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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلندهغ"؟د]/اللع حقتطخ /ححامء .001 تاععه]. كوم //:وصاغخط 


الناشر 


14 شاوع سوق الترفيفية بالقاه': 


0ه و حد ورج /1ا؟ 


21 0 رت 
عت الا ا ساعن 


" 
1 رعك 
ع ا قدي اح يز و01 


تل »م 


وب 1 


1 ا ١‏ 
. 5 خُ 
«اانززسد ا يشة ‏ 26كاي داك 


3 1 17 
ل نير جر موت انان يتمد وعم 


« - الهم ا 70 1 د 1 7 
لم 1< مايه يا اا لل لل ك1 سند ار ؤت 1حطنت فضالك 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


لكلتاهغ 125ل0ع سطط /تحامءك[ه0 جاععة]. ووم / /:وصاغط 


3 الذئة دالايا : 


الدردة ترخحمة لكلمة إغرقية. قتعة تؤدى تج عدم 
الأقاء. وك كه اتومءة عرو الفدماءة بارعا اعرد 
الذى لابنقسم ب واعتبروا الذرات كرات 1 
وعرفوا منها أ كثر من نسعين وعا ايكون كن الو 
ولعي عدا لتم ل ا فى الوقت الخحاضر 
علد فاك قث 2 ظواهر لا:” نتفق مع هذا التع زرف لذب 
فترض وجود كرات صغيرة غير قابلة للانقسام مختاف فى احم 
والوزن وربما فى خواص المرونة » وهذه. الاختلافات لاتعطينا 
مادة كافية لشمرح التائيرات الضوئية الكهربائية ؛ فلنحطم هده 
الذرة لترى ما بداخليا » هذه عن الطردقة لمعرفة تركيبها ‏ 


امتلج] ‏ نيا ينه يها وان شف ادرو لما 


صعب اخل: . 
انون أجا استاسا اقتساء 2 الذرة وأننا شوم بر حلة 


اوزاعاقا شرق الايد ا 
سوف: .نصطدم اول الذي اسم اتا رم 0 


عم 





ضفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك ' 
ا 

وهى الطبقة التى محتوى على وحدات من التكبرياء نسمى 
بالالكترونات » ورنم أن لكل عرف الكيزاء وخر 
الالتكدزن إلا أن التتريف الحرد لأبينا من سي الأني ا 
وتلزم لشرحهما بعض الأمثلة » ولنأخذ البطاريات كثل من أمثاة 
مصادر الكبرباء . ومن البطاريات المعروفة بطاريات السبارات ؛ 
وتحتوى على طر فين أحدما أحمر اللون والآخر أسود » ومكن 
أن ثثبين الغرض من .وضع هذين الاوتين إذا؛ حاولا توصيل 
دائزة كهربائية محتوى هذه البطارية ‏ فان السكهرباء الموجة 
نسرى من الطرف الأحمر إلى الطرق الأسود أو ,مبارة أخرى 
التكبرباء السالبة تششبرى من الطرف الأسود إلى الطرف الأحمر 
أن ف الكاء الشادء وف أن مق وحمل هن طرق الإطار اك 
الأجمن "و الاستواد لظدر ت كترارة قيزة قد تصبر السلك وتسحخنه 
لدرحة لا محملها ,بد الا نسان ٠‏ 

لمن حا 0 افرهها وهود وعين من الات 
نما كهرباء موحبة وسالبة:» وهذان النوعان من الكبر باء 
يكن إثبات وجودها بتجارب 'تشمرح للطلبة فى المدارس » التحارب 
التى تعتمد على قضبان الزحاج الى تداك بالحرين وبالفرو ؛ 
ها الع اكور ترس لقال مف ندل بكر 








. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
على أن لمم سفانتة © ال اتتكه. اللوجية تجذب 
الكهرياء السالبة.وذ كرنا هذا : بقواعد ابر العروفة » 
فلو حوس مك 1 ٠.‏ لأصبيح. الناتم صغر] » كذلك 
٠‏ وجدات من الكهبر باء الموحية ». ٠١‏ وحدات من الكبرناء 
السالبة جمنوعها صفر . 

ومرور الكبرباء فى شلك كهرباتي .عير عنه. بالتبار 
لمارا نا عزو القار الكو ر نا عيبت خض الا رامت نيا 
البأير الزارى ع وميا الصو وبا التاطيمى وللمكايق + 
والتكيمياتى » وستخدم التيار التكهربانى فى تسخين سلك 
داخل مصباح كبرلي إلى درحة التوهج فيضىء» ويستخدم 
فى إدارة الو تورات و2 الغناطيسى » ويستخدم فى محليل 
السوائل تخليلا كنمائيا.. 


ال 4 
محديل اراق :: 

لنفرض اتنا وضعنا حلولاا ضعيفا من كبر يتات النحاس 
الزرقاء فى كا س زحاحى ثم وضعنا فى ا محاول لوحين من البحاس 
غير متصلين بعضهما وإعا بتصلان بطرف البطاريءة » فبعد مرور 
التسار مدة مو الوكين فد أن د الاو ين قدزادوزيه واللوح 


-_- 


. © 


. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
الآخر : نقص والدول"وفرسله لوقو «الخاها ساووئ. الزيادة 
فى الآخر »6 ومعق ذلك. أن الشبار اللكين با قد أزاح كية 
من' النحاس خلال الحاول من أحد اللوحين إلى الآخر حيث 
ل ونس سي السلية لين ال 0 
ولسيس الي الى المعاقة ىس لين لي 
. وكذلك فى طلاء المعادن . 

والأمْرَ الذى :-همنا فى هذه العملية ه و كيفية انتقالَ النخاس 
خلذل اخول وهنا نيط ان من تروط حرو ققد الا 
الأكون الحل ماء ها لازم أن تاب فهر مقن عاد 
كماوية 6 ومن الملاحغل أن "كة النبحاس الترسية .على أن 
للوحين. ل تأت من الحلول وإعا انتقلت إليه من اللوح الآخر 
لأن درجة تركين الحاول لم تتغير كا .أن كية:الادة. للترسبة 
تنداسب مع شدة الثبار. فهى. إذن تتناسب مع كية. الكهرية 
التي 'نسرى داخل الارناء الزحاجى . 

الى شق هوا ان كرات التبحا الحية فى الول سوق 
على كية معينة من الكبر باء ؟ أى أ 8 ذرة. من النخاس 

تترسب على لواح النحاس تكون قد حملت معها عدداً'مابتا 
فدات الكبر باء . 


"١ 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس نوك 
كا 21 قد “م اللأصول وله افسياد و ند اناما اقيم 
ما عرف عن التحليل الكبر ني والتوصيل الكبر بى ظ 

وتسمى الذرات المشحونة بالكبرناء بالأبونات وكية 

الكهر باء التى يحتو ها جرام من الأبدروجين نسمى الفراداى ؛ 
وهذا هو اسم العالم الذى ١١‏ كتشفت قوانين التحليل الكهربى 
والفر اذاه قيس أنونات الأدروجين وحدة اللككلة 
أو الشحنة النوغية فى حرام ادرو عن الذى 0 
من الوايت ساو د 1٠١‏ , 


ع ال مط : 
2 وإن كان هذا الاتجاه فى التفكير بلتى. ضوء! على أصل 
التكبر ناء إلا أن البحث في الأشعة البى حرج من الطزف التضل؛ 
بالقطب السالب عند مرور التبار في أنبوبة زحاحية بها غاز 
خلحل يد في شرح الوضوع © وهده الأشعة' تسمى أشعة 
اوقل كو اء سالئة وقد امك لطلرسل طن الأشفة 
وتقصيرها وحعلها تنحرف عن مساراتها . 
وك اسك قاس العحة النوعة لأشمة لبط وعارطا 
١‏ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
نالشحنة النوعية لذويات الايد واصن و عيذ أنبا تكبرها 
عقدار 141٠‏ . 

100 الس افر قو ا ا والتكتلة 
فا تنا نستنتج من ذلك | جد لمق إما أن شحنة أشعة الببط 
0 من شعِسَة أبون الأدروجين أو و0 أبون الأدروجين 
م 1 أشعة لبط 1١‏ الغيضة واحد 
فق اطالتين 6 إلا أنه منت أن شيجلة أشمة لبط سالنة حيث أنه 
تنبعك من الطب السالب وقد محقق العاماء من ذلك با جراء 
تجارب على هذه الأشعة وثبت: أن مادة الرادنوم. تبعث فمنها 
إشعاعات متشاءهة ه ولسمى اشعة الميتا » ولما نفس خواص 
اشغة السبط . 
الككتل تششسر مع السر عد : 

واعتناكان نر عه هلم اعسات عدا أل الصعطة الوه 
تتغير مع السرعة فزيد إذا 5-5 الشرعة قفن :إذا اراد 
الشرعة ولس -معقولا أن تتغين اللتيحنة مع السرعة ولذا لزم 
أن نتصور أن السكتلة تنغير مع السرعة حيث أن التكتلة هن النىء 
الثزى _قاوم المحلة ويجب أن تزداد إِذَا ازدادت السرعة:. 


4 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلنده) 0/125لع سقط /احامء.ع1هه ناععه]. تووم / /نقماخط 


والندحة عر سة وقد عدت كاتا » وثدت بالتتحرءة أن الكت “زداد 
اياده التترعة ون هناك علاقة رياضية تنظم هذه الزيادة . 
ء: 0 
لال الممناطيسى فى الرر م : 

ونظرة هال الطببعة الفاحصة وجد أن ,الذرة خالا مغناطيسيا 
نتبكون فبا عندما تندأ الم رخ والتكثير منا بعر ف اجر ءة:برادة 
الحديد التي توضع على قطعة من الورق فوق قضيبٍ مغناطيسى 
فتتفرق البرادة فى. شكل منتظم وترب. نقسهاءق خطوط تسمى 
خطوط القوى نما سين كيفية 'نوزيع القوى الغناطيسية مقدارا 
وانجاها فسير هذه الخطوط قر سة بعضها من يعض دلالة 
على قواتما.» وعندما تسير متباعدة تدل على انها ضعيفة » ويمكن 
ملاحظة تكون مجال مغناطيبى حول سلك حمل بارا كبر ينا 
( شكل ١‏ ) وقد كان هذا | كتشافا عظما للعالم أويرستد الذى 





( سكل )١‏ احجان المغتاطيسى ق الذرة 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلحدهغ "قلع سطة /ححامء 1ه جاععه]. ووم //:وصاغط 


١‏ كتقت ‏ ارك كل تناز كهر ياي رصحبه: مجال مغناطيتئ 
وهذا الال المغناطيسى يمثل طاقة مخيزنة فاذا زاد التبار زاد 
في الطاقة الغناطيسية الحردية 4 هذه الطاقة لم تتيحول إلى حرارة 
م يحدث عند مرور“تبار في شلك ذى مقاومة ولا'ند أن هذه 
الطاقة الغناطيسنة قد الت من تعر يا وسدو آنا مقاومة لنغير 
النار الكير اق وان عنم البلاقة درف ان الميلك 
مستقها » ولكن السلك لو كان على هئية ملف بحيث عر كل لفة 
في خطوط القوى الغناطيسية للفات امجاورة فون مقاومة كبيرة 
لتغير التبار تتكون و نسمبها .الث الغناطيسى ». وكل منا لاشك 
يتبين وجود الكثير من هذه اللفات إذا تطلع إلى تفاصيل جهاز 
اللاسلي » وهذه اللفات ممق آخر تزيد من قدرة التبار 
على الاحتفاظ قوته دون غير . 


السكذلة السكرزر بار المقداطيسيم : 


لنتصور أنكرة مشحونة بالكهر باء تحركت فهذه الكرة 
التحركة تصبح كأنها تيار كبر اي حيط به مجال مغناطيسى 
( شكل ؟) » فاذازادت السرعة زاد الحال الغناطينى:» وإذا قلت 
كل اشال القاطييى ١‏ 6 واندي كات الكرة عهذه السرعة اتزداد 
١ ٠‏ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك ' 


/كلداهغ "ملع مسطخ /حامء .ك[هه جاععه؟. ووو //:وماخط 


وزناً » فاذا لم تسكن التكرة مشحونة لم يخدث ذلك » ولذا تظبر 
لدنا هذه الفكرة كتلة إضافة نسمبا اشكتلة الكبر بائية 


2 شكل 5 ) السكداة الكير بة اأغناطيسة 


قالط وهل التو لضاف دك اذه الدرية 
© لاط فى يله اسن يد أو اممة الوط الور ايك باو قدمن 
صعر._كلة- الالمكرون الطناء أن. مكو[ فى اغار كتزة 
الالكون كا كل كران ماس 1و2 أن الدرة 
مكونة من الكترونات لفكرنا فى اعتبارها ظاهرة كهربائية 
مغناطيسية » ولكن قوانين تغير الكتلة مع السرعة لا تتفق 
مع التجارب علاوة على أن النظرءة لم تكن كاءإة فكيف توزع 
اكرات الالشكترو ننة:وكيفب توزع البمسنة كل فى علاطم 
1 ارك ف الاخل ١‏ + وكا كان عون لتمر وف أنه كا كان قط 
البكرة صغيرا كانت الشكتلة التي يائية ‏ المساطيسية كيرة 
١١‏ 





. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلتهه ؟0012عحصتطط /حمامء 001 جاععة]. ووم // :وصاغخط 


إذن #الالنكوون لمكن أن كون خطةا زد ف مت دم إطالة 
تصبح كثلة لانهائية ببنا كثلة الالكترون ضغيرة حدا . 


الا والطافء 1 


0 هده الصعو بأت أدت 0 رفض هده الفكرة وسبرزعان 
ما شرح انيشتين النظرءة النسبية لبفسر ها هذا الموضوع »© 
واستسم أن التكتلة والطاقة ٠‏ كان قاللتان التح ون داعا 
للا خردى 0 أن من المادة قدرها ك يكمكن أن تتحول 
إلى طاقة قدرها ك < ؟ حبث عع كية مايتة نساوي سرعة الضوء 
وهذا التعريف يحل كيرا من الاعتراضات الوجهة إلي اعتبار 
الالكترؤن كتلة كهربائية مغناطيسية » فالا كترون صفته حسم 
مشحون: .حمل طاقة . كيرباشة 6 وها من اشبلت “فى -أن كثلة 
الالكترون حكن 3 نكون مقابلة إطاقته الكهز بامبة ولأخمل 
يحو > را من المادة » حن آي 5 شتا" در كر بع انشحنة 
مقسوما على نصف قطر قطر الكرة 6 وهذا النشغل هو الطاقة 
الكبهرياشة على الكرة . 

وإذا اعتيرنا أت هذا نطبق على الالكترون » وطبقنا 

: ١ 





١‏ 0 صفحة كتب سياحية و أثرية 9 ة على الفيس بوك 


/كلناهغ25]/ل0عحسطخ /حدمء 001 طاععه]. بكو //:وصراغط 
] ف] جد 
و » - جه اج 0 .. و 


0-7 ات 
حبيث ش شحنة الالكترون ونق نصف قطر الالكترون 
وك كثلته و بح سرعة الضوء ومن هنا لستطيع ان تقدر قمة 
نصف قطر الالكترون من العلاقة . 
56 : 
ئة 1 ىوا 2 0 


1 د 





ا ارد ا تت له : ظ 
ا قلضة عت الالكزون عب أن عرها ال ف شبح 
ووز" تكن المصول في بقبدة. تقر بي 1 الالترون 
لو" قسهنا' شحية امغروافة؛ ميل" القرالذاع عل ععدد اما المحتوية 
من الكترونات والفراداى شحنة معروفة ويمحتوى على عدد 
ثانت من الالكةرو نات مقداره 5" عا "1١‏ ل خارج القسمة 
فعظينا قممة تقر سة لفحنة الالكترون 00 الالكترو نات 
هذا عبد تشويي فلا بد من البحث عن طربقة 0 لا بد 
من البحث عن ميزان نزن به الشحنة م نزن الكتلة بالميزان 
العتاد لاا بد من البحث عن ميزان الكتروبى حساس 
ذا 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلتههغ ؟12للع مسطخ تحدامء 001 «اععه]. ومو // :وصراغط 
لنتصور قطرات صغيرة حدا من الزيت سابحة بين لوحين 
من العدن هذه القطرات تنساقط بين اللوحين نحت تناثير 
التثاقل لو أن اللوحين غير مشحونين بالكهرباء » فلو أتنا شحنا 
اللوح اسيل لشعحنة موواجة والأعل بشعحنة سالمة ( شكل *) 





'السامل 


( شكل © )الخال اأماطبى في الذدد 
لوجدنا أن قطرة.الزءت إذا كانت فى الأخرى يمحوية بشيخة 
سالبة أو موحبة تتاثر بقوتين قوة جذب الأرض لما ( التثاقل ) 
وقوة كبر بية أخرى ناشئة من الجال التكهربى بين اللوخين » 
ولنفرض أن مصدرا مشعا وضع بالقرب 5 قطرات الزنت 
هذه فإن أشعة با أو الالكترو نات النائجة تستطيع أن تؤين 
قطرات الزدت فتفصل ما الالكترونات ذات الشحنة: السالية 
الى عكافط إلى اسفل > وى أبو نات" الرانت ات القيضة 
الموجة المساوية لشحنة الالكترونات متائرة بقوة حذب 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


الأرضن و اال اللكيرى إلى أعلى > قاذ أضيكت الشافة 
ين اللوحين يذزن قطرات. الززرث تظين . مام السكر و يسكوب 
كا لو كانت ثابتة لو أن ثقلها .#تساوى مع القوة الؤثرة علا 
إلى أعلى ويمسكن أن تغير الجال الكبربى حتى تصل إلى هذه 
الحالة التى تثنت فبها القطرات وعندئذ كون 

وزن القطرة 7 شحنتها كا شدة المجال 

ومن معلومية وزن القطرة وشدة انجال يمسكن تعيين الشحنة 
وعدها احرابث هذه التحربة أمسكن المصول على قم مختلفة 
لعجن دا يارش أي ب شن 1 ولكن اتن اللصول 
عل فبمة أقل امن ش. واذا اختسبت ش شحنة الالكترون 
ومن هنا أمكن تين كتلةالاللكترون. معلومية الشيخنة ش 


والشحنة النوعية - 





وقد وجد ان وزن الالكترون ح ٠١‏ ؟' مباليجرام 


ال مرا لس الاي : 
لنرجع اللقبى فلالا لغراق كشن حصلبا عنى الالبكترون 
مر( | نا لط له الاضة الى 50 حت عو هاده ابلط مف 
ة ١‏ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و.تاريخية على الفيس بوك 


0 
ذلك أن المعدن الذدى ا 51 بق الالدااروانات 
ود هده الالكترونات قن العادن ' .هى السدي: فى عا موصلة 

جد التكيزاء: »> ولكن العما ها انه مره الكل اللسيون 
عل الالسكترو نات من الغاوات اذا مروايان كيداني ى اموه 
تحتوى على كبة من الغاز حت ضغط منخفض فإن هذا التنار 
سرى مر طرف الأنوبة إن الطريقي "لخن "بن اشكلة 
الالكترونات الخرة المكونة فى الغاز والسرعة كييرة. حذا 
لدرجة أن ذرات الغاز تصح مضيئة . 

و بلاحط هذا كتعيال فا إعادنات اسان وال ريق 
وفى كثير من الخالات لتقف الالكترو نات الخارحة من الذرات 
و امسطاورات قري روط نات بال : 


عه 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك . 


/كلنهه) د ]للع مسطط /حام».>001 جاععه]. توم !| إنوماخط . 
و ١‏ 
ام وصمرا” 3 


نز نحو أر بعين عاما والتجارب على تركيب الذرة يجريما 
١1800‏ الماسناء. فى لاملايل قد وات . هذاه التساراف 
إلى تحفيق مادج اللدرة: 6 ومن احراية الطيف أمكن يل 
وجود سحب الالكترون وفى مدة وحيزة تغيرت فكرة العام 





عن تر كبن للادة فغرّقت عماذج رذرفورد وبوهر لإذرة وثبت 
أنها تماذج صمبحة » ولكن ككل إضافة لامعرفة يقوم بها أحد 
العاماء لا تزال تملا" الفراغات الوجؤدة حولها إلي أن تترا ؟ 
عناصر العرفة وبتكامل الوضوع بعد أن كون قد اشترك 
فيه عاماء كثيرون فى أزمئنة مختلفة فقد يمكن كوبر نكس 
وحاليليو وكبار من تبيان ملاحظتهم بشان عوذج امجموعة 
الج وكفد ل يكرا فى متاراما حول تراك 
|7 التكيير ولكنهم لم سينوا لماذا 6 إلى أن أو و ووضح 
اتسين راط عدف ارمخ مل قو اخادية ريسا ١‏ كتعل 
العنى عن مموذج كوبر شكس وأصبح مفهوما . 
١7‏ 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


200 م لشن عر نك : 

ومنن حو ستين اسنة خاول العالم الآلمانى ما كن ؛ لانت 
ان صف ظاهرة انعاث الا شعاعات من المواد الشعة بو اسظة 
قانون عام فوصل إلي حقيقة غريبة وأعلن أنه ع عن قانون 
سمي بيه أن الطافة .لا تنس قل لفك ديل مامتمن لساك 
على دفعات غير قابلة اللتحزئة ميت بالك فين ان اشعة الشمس 
نفسها مثلها كثل أى أشعة أخرى, صادرة من مصدر مشع 
نتكون من دفعات من الطاقة صغيرة وان الست لان الصرء 
والحرارة تظهر لبا م لو كانت سيلا مستمرا هو صغر 
هذه الككيات من الطاقة بحيث أن إحساسنا لا ستطيع الهبيز 
بينها » وبين دلانك أن قات الطاقة الصغيرة هذه ليست متساوية 
ولكها تختلف باختلاف طول الوحة الشعة فكنيات الطاقة 
النبعئة من الضوء الأحمر أصغر من النبعئة من الأزرق والبنفسجى 
واللكات الدبعلة من الضوء | 1 ا ضفر من المسعمة مرن أشءة 
رونتحن وقد حققت التجارب نظرية بلانك2 محقيقا سبب 
نما النجاح الطرد » 5 حققت مكاسب عامية كبيرة فى القرن 
العثمريين. . 


١ 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
/كلحدهغ ؟12/للعمسطخ /صدمءك[ه0 و طاععه]. وص // :وصاغط 
فاذا عبرنا عن تردد الاإشعاع 4 الضوء. بالرمز ت و 
العلاقة للننطة بالرمو ,فلن ودع مدن عي داه كل عات 
56 كن دلانك وتسمى 'ابت بلانك وخااثشية صغيرة 
نقاس بالارج وعبر عن التردد بانه عدد الذيديات 4 الينا دي 
وكات هاه تين بلانك ح و ا 0 
فى الثانية فإن الطاقة السعثة منه تساوى ه ءات -- الى 
إر حا واعقة كيه معرة ذا : 
هذا القانون المسانى البسيط لم يكن أيضا فى عل الطبيعة 
وحده بل أصبح مفيدا أيضا فى عل احاة ( السواوجى ) فن . 
العروف أن كساح الأطتال ششاعن نقص ف فبتاميند 6 وقد 9 
لغنا اه المادة بمكنأن بكون في جسم الا نسان نا * ير أشعة 
الشمسءوالتفاعلالكماوى يحتاج دق طاقة لتر وهذه الطاقة 
الكيارة تبكر الخضول علمها من | كثر انواع الضوء ترددا وهى 
الأشعةفو قالبنفسحية »ولذا عز ف أن أشعة الشمسر التى تمر في نافذة 
)رارع رده بالط المشرل لراك ننه عرفا عا 
مالمحر ام و احد من المادة مسافة قدرها ستتيمتر واحد ضد الحاذبية 
الأرضية . الشغل بالارج 2 القوة بالزمن لا المسافة بالسنتيمتر . 
15 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


لدم طسول لماع اومتها جما اعون 
زحاحية محجز ‏ الأشعة فوق البنفسجية لا ساعد على علاج 
الكساح بل كنى مصباح صغير ,يواد ادوارن اسيم 
لتادبة هذا الغرض . 

اريم الم : 

وقد ربط بوهر بين نظرية الي هذه ومعلومات الاإنسان 

عو خو افر اناده فيد ند لواف أن حواك العاو اك 
الساخنة شعث منها. ضوء ذو موحات معلومة الطول » .فثئلا 
إذا وضعت ذرات من ملح الطعام في لحب مشتعل فا نها تعطى لو نا 
أصفن لاوادوات: الصودوء تنسكا مها طافة ريات ذات حجم 
واحد تقال طول موحة اللون اضفر وكان شرح بوهر 
هذه الظاهرة هو في شمرح الدارات التى و0 الالكترونات 
حول نواة الذرة » ثثلا إذا تصادمت ذرة مع اخرى م حدث 
في الغازات الساخنة فان الكترو نا من الالكترو نات الساحة 
في الدار الخارجى 0 أن شدفع ال فبااى ل 1 كر 
من قطر الدار .الذى كان يحتله ولا بلسث هذا الالكترؤن 
أن يحاول العودة إلى مداره القديم الذى كان يمثله ونذا تنبعث 
عه من الطاقة على شكل ضوء »© ولما كان الضوء النبعث 

5 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
/كلداهغ"125/للع مسطة /ححامء ك[هه جاععه]. ووم / /:وماخط 
من هذه العملية ذا موخة ثايئة الطول فإن كية الطاقة النيشة 
اضاثانة نما مجعلنا نعتقد ان الالكترون عندما شدفع من مداره 
إلي مدار | كبر لا بفعل ذلك دون قانون بل ننتقل إلى مدار 


كر سروف حدد نابت القطن اوليبي إلى اه مدان حار ؛ 


فلنفرض مثلا 'ذرة بسيطة مثل ذرة الأدروجين ليس بها إلا 
الكترون واحد فبمكن 6 شدفع الالكترون من مداره ١‏ 
إلي الدارات المحددة 9 لكي انظ شكال 5 

ان بعود إلى مدار اقرب ولا .يمكن ان عود إلى مدار غير محدد 
مثل الدان ؟ |الواهنه الدارات مود كانون” نا بك يدنك 
وهذا اختلاف كيز عن حالة. دوزان الأرضن حول العمس 
أو أن الأقار الصناعية خول الآر ص»" قارذ! "زا أت . سبرعة 
واف ارط نا القمر فانها تخد 3 ارا 0ه 
وذ قلت إحنت. شما مداىا اسك مكنا كن از تكد 
الأرض أى. وضع في خوض اللاذية © م يمكن أن تتخذ 
قينا “اي مدان ينا انكر وات دور عدارات اكه 
فلا د من خطوات معينة وإذا لم يحضل الالسكترون على. دية 
الطاقة اللازمة لنقله فن اهداز إلى الدار الذى ليه فلا تقل 


أما إذا حصل على كية من الطاقة تكني لنقله فانه ينتقل و إذا عاد 
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2 ا 00 ٠‏ 4 له 
) 1 :-( ل كتوق فى ححووضص اأطاقة لد لسدائف 0 1 


البروتون فى ذرة الأبدروجين 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلناه) ]للع تطخ /ححامء.>[ه00طاععه]. كوج / /:وصاغط 


انلك ننه اصواء د وعطافة تعاذل الطاقة الى استطاعت هله رن مكار 
لجر ماو 6ن" عت سما لو ريل فلا ستطع الوقوف" 
ون درجين من دوج السم. . 
ركد 40 تلت , ار هرا لسر الطدم در 
كوبر يسكس فقد شرح بوهر كيف أن الالكترو نات تتحرك 
0 الدذرة »6 و سرح القواعد الى السير عامها ونضمن عوذج 
بوهر نظرية بلانك للك 4 ولكن هذه النظرية بنيت 
على محايل الحقائق التى حققتها التجارب ومع ذلك فارن بعض 
ظلواهر لا تثفق مع ما كنا نعر فه ذاك الوقت من قوانين الطبيعة . 
الكلاسكية ظلت تداعن هذا الغوذج البتكر طول الوقت 
وكان بوهر نضة يراها بوضوح ١١‏ كن من اغيره فالالكترونات 
الق تسر في' مذاراتهاا ححب لحسسب: هله 'القواتين أن علدت 
إشعاءات طول الوقت ينا 'هى لا تقغعل ذلك وانبعاث الضوء 
ا شاء عل قفر اتامن مدان إلى اسن حي ما ننه بواهنء 
وما لبنت: نظرية الك :هذه أن زعزعت قللا مركن» ما نسعيه 
في الوقت الحاضر بالطبيعة الكلاسكية وهى ما كنا نعرقه 
الطيمة فى ذلك الوك ال بتع كانت اشر 3 الوك 
1 ل 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


وقد وجد رحالالطبيعة أنفسهم أمام جموعة من قو ا ني الطبيعة 
الجديدة التي احتلت فيا نظربة الكم مركزا ممتازا 6 انضح 
ان التفسيرات التي وضعبها بوهر كانت من لوازم هذه القوانين 
وعق ذلك أنه وحب البحث عن مكان الخطا في الطبعة 
الكلاسكية وبالبحث وجد أن الطبيعة الكلاسيكية استطاعت 
تفسير القوانين عامة إلا إذا صغرت دنيا الببحث بحيث وصلت 
إن اماد الدرة وهنا افق الطبينة اللاشية فى جما تراه 
من ظواهر . 
اليأسعٌ الكل سكس عمر الل بعار السلسمرة : 

وق فس الوقت الذى غددت فبه المفة الكلاسكة بواسطة 
نظريةالك ظه رتهديد آخر فبين | نيشتين ف النظربةالنسب ةأنقوا نين 
يوتن ف اليكائيكا التق كانت اتشسرح.لنا ما يدور فى حباتنا العادية 
لبخت ى الأشرى غير ذات موضوء علدا تزدام السبرعة 
بكرن انار شط رف أوضم انيعتين أن قوا نين النكا نكا 
نيت على ملاحظات فى دنيا الأ بعاد التى بيحسها الاإنسان وفىحركات 
بطبئة نسبياً بحيث يمكن إد را كها بحواسنا وعندما تطبق قوانين 
| نيشتان على هذه السرعة وال بعاد فاإنها تتفق مع قوانين نبوتن . 
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ما 0 وطيف الضوء : 

وفىدانا الدروايا عاملر حال الطسعة الذرا تو الالكترو نات 
م لو كانت قطعا من المادة مثلها مثل امادة التى نقابلها فى حباتنا 
العادية 5 تطلن إن الوه كاه عو لاك على سطح بحيرة © 
ولا زالت النظرة إلى طبيعة الضوء هى نظرة ما كسويل حيْن) 
قال إنه موحات كهربائية مغناطيسية ولا زال الإإنسان عاجزا. 
كن أن بحس أو يذوق أو لسسع أو نشم لال اكير ان 
الغناطيسى ولا زالت فى ذهنه :لك الوحات على سطح الاء كشببه 
لوحات الضوء . 
لل زاللك ع المكطا م سليية:! 

وقد اصع من لمكن أى شاد "الو لقان لقيو الفسكرة 
الى علما إذا حير" نيه «واخل- الأ بماد الى لي شط ولز 
أن بصمم تموذحا للعمليات التى تحدث فى نطاق الأ بعاد الذرية مثل 
عوذج المجموعة الشمسية ية الى فكر فا بوهر وردرفورد ومع هدا 
فالالكترو نات يت ارال و ذا لين ولوا لسر عراها 
أن اند عند معاهلتها هذه العاملة وللكن لا بد من فهم الأوضاع 
الجديدة وتقريها إلى الذهن وفى بعض الأحبان نستعين بالرياضة 

؟ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لح 

على فهم المقا بيس البديدة وفى المعض ال ا ا 
فى الملكة الرياضية لتفسير ظاهرة معينة حتى إذا أرد نا الروج 
منها تعذر علينا ذلك ويقبنا محبوسين فنا لأا تخد أن خروجنا 
من يذه الداراة مناه رادة الخبوطى . ١‏ 

وجات الضوء فى الطبيعة الكلاسيكية تعتير موحات كبر بة 
مغناطيسة تعث فى الفضاء ا ا رولداككن السع مداها 
فى الفضاء فانحاول تطبيق نظرية الك أو نظرية بلانك 
التى مترض وحوب انمعاث الطاقة على دفعات فى -التين. ى الخالة 
الى ! نضع 2 محدود الساحة ما مصدر 00 فنتحد 
أن كك القوه الى حتفلا لاحي نعل كا احمد طايه 
عن الصدر الضوى ونظل تقل هذة الكية بالندريج إلى أن يصل 
الحاجز إلى وضع ,ستقبل فبه دفعة واحدة أو كم من الضوء 
فى وقت معين وتفرض أرن .هذا الي بنتشسر اثتنشارا متساوبا 
على الخاجز ؛ وفى الخالة الثانية تحاول سان م عرا ناب لطر 
على. سطح معدن نتحد أن الكترو نا شعث من سطح معدن 
كا يمحدث ف الخلية الضوئية والواضح أنه باز م أن يكو نالك مركزاً 
على الالبكترون ومن الصعب نوقع اننعاث الالكترون إذا تصورنا 
أن الكم موزع على جزء من السطح مما يتنج عنه' أن الخلية 
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: ضصفحة كتب سياحية و آثرية و تار يخية على الفيس بوك 


أكلتدهغ 125للعمصطخ /حدامء>1مه طاععه]. ووو / /:وماخط 


الضوكة ل تؤدى عملها فى الضوء الضعيف فى حين أن العروف 
أن اللي الشوئية تؤدى حملها فى الضوء الضعيف ومن ذلك بازم 
أن تستخلض ين هذا ا إذا حر ك 
دا فى الفضاغ و حب أن : فين أن السدء شكون من ججموعة 
من دفعات الطاقة آنسلك مسلك المبياك الطنية بن حب الت 
فلا تتلائى فى الفضاء وسميت هذه الجسوات بالفوتونات . 
طسىْ الضوء : 


وبذا نصبح فى مازق. أين نحن منطبيعة الضوءهل هو أمواجٍ 


أم جسمات؟ هذا هو فين السوّال الذىحيز العلماءفي عصر نيوتن 


لدرجة أنه أقيمتحلقات عامية كثيرة بعضها نصر نظرية الأمواج 
وبعضها ينصر نظرية الجسوات حنى لقدقيلعلى سبيل التفكد ملاثة . 
أيامفى الأسبوع للاأمواجوثملاثةللجسيات ويوم للراحة ولما صعب - 
على العاماء مخطثة إحدى النظربتين تو قعواا علافة ١ ١‏ الث غرابة 
وتساءل النسائلون ماذا مكون الرأى في سلو [د الحسوات نفسها 
ألدن من الممكنأن نكون لا أرضأ حاضة موحةولم ينظ العاماء 
كثيراً فني سنة ١604‏ مكن دى برولى من لشس نظرءة 
مرد عيانيا أن الصضيخك الجسمات التحركة من الادة أمؤاج ميك 
0 


53 / 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك - 


كلنههغ 125للعمسطط /حدامء 001 «اععه]. ووم //:وصاغط 


أمواج الادة ولك نالعنىالطببعى وراءهذهالنسمية ظل فامضااو رغم 
هذا الغموضعد هذا الا كتشاف نصراً كبيراً الطبيعة الخدثة . 
اقارت اه تعفيى, ١‏ كدباف رى دون . 

و عدذلك سنواتثلاث 9 نحار بلاولبات هذهالنظرية 
قام بده التجارب علمان أمرككيان ها دافيسون وجرص وعالم 
اجليزى هو السير جورج نومسون واعتمدت هذه التحارب 
أساساً عى اتتغار الالكترو نات فى زوانا ختلفة تنريحة الاصطدامها 
سطع بللورة من العدن ولتقودين التجرة إن الأدهان يعن 
هذه الظاهزة اما ديت لو. أن سبلت من احيات الرمل مرج 
من تقوب منخل دون المساس بالشبكة و بعض البيبات تصطدم 
بالسكةوترتد م تنتشر وبعتمد مقدار الاثنشار على حجم الحبيبات 
والثقوب إلا أنمنظر الحبيبات بعد مرورها فيالثقوب لابتغير بتغير 
حجم الثقوت ولى ان .زاوية الأظهار نكي 15 معرت شوب 
الفكدقاغلب اللبييات عن فى الؤسط ف لماه الببيرا الا صل تشراماً 
كا في. ( شكل .ه ) وإذا وضعت قطعة سوداء من القاش مكان 
سقوظ اللبيمات » فإ نالجيسات تلتصق بالقهاش فى مكان سقوطبا 
ولكؤن هسة التجرية تكون. بقعة من الرمل ملتصقة بالقىاش 


24 





. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلندهغ "لع قط /حمدقء .001 ماععه]. ووو / /:وصاغخط 





تكن (ه ) مروار دفائق الرمل خلال ا أشخل 


تكرن امكداق اللراثن وترق كا يعات عن الركن بالتدريع 
وهذه ‏ الصورة التى تتوقعها من مرور حبيات الزمل خلال 
تقوب المنخل حسب معاوماتنا فى الطبيعة الكلاسكية ‏ تقابل 
هذه النجربة تجربة أخرى مختص سير الضوء الذى يتبعت 
من مصباح إضاءة في أحد الشوارع ويمر خلال قطعة من القهاش 

74 








صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علندهغ 0ه ]قلع سطة بطرهء عمو طءعه؟. لوصوو // :قط 
وبازم لاإجراء النجربة أن كون الصباح ما . بلاحظ أنه بدلا 
من الحصؤل عل شعة بضاء يا عند الا تعاد 
عن الركز فإن شكلا منتظ) ,شكون يحتوى على مناطق مضيئة 


مصلا خطوط سوداء (شكل 4)والسيب فى ذلك ا نتثار أمواج 





0 8 سرون أغوات الضده خلال قاش المظلة 


يو 





. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على القيس بوك 


/علنهه)'00127ء سطخ /حمدمء.ع00[1 جاععه]. ووم //:وصاخط 


0 بواسطة خيوط القياش واختلاف الصورة في الخالتين 


نانج من اننا اونا ف “الطاله | الأو افدييبات وفى اخالة الثانية 
افوانها و تاغل الأمواجٍ ج بعضها فى بعض ليس اهنا سينا 
فإذا تتداخلت موجتان فن نتيجة هذا التداخل مجميع الوجتين 
يحيث تقوى إحداها الأخرى فى للظات معينة ومعنى ذلك 
امن سين لفوسين شلؤقان وى حظات 2 
تلاثى إحداها الأخرى إدا تلاقت عاب فلي اودكا عع اه 
صغرى للأخرى فيتتج مرن تداخلب! معأ مناطق هئ 
ار لا 


0_0 واب دا[ فيسون وجرمير فى الفيصل قَّ ل 


007 


دى برو ىو عل انيحتها بنننى بجاح هذه النظرية وتى هذه التحربة 
تؤّدى الللورات. - ا مجتوى على ذرات موضوعة وكا 
معطا مدعا ل الشبكة التى 'نسمح للالكترونات بالمرور وكانت 
النئسة حا ا اهز ا ققد مك إن الخصول على صورة شبهة بالصورة 
اناه عن كور أشلية رو شحن فى الادة شكل ( / )واهى ممائلة 
لفكل 503 ) الذى مين مرور اشعة الضوء.ى. قطلنة الماش 
ولاقت حينثد نظرية دى برولى جاحا منقطع النظير سبب 
عده التجرية : 


ام 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك - 


/علدده) 5د1ل0عسطخ /ححامء>[ه0 اععه]. توج //:و ماعط 





شكل (/)فقارنة بين حيود موحات أشعة روتتجن إلى السار ل 
الالكر 1 نات 0 الممين 


وبعد هذا النجاح ‏ بالى السؤال الذى يدور لد العاماء 
داعا هل وصلنا إلى حل الغموض الذى حو لنا بعد هذا النتجاح ؟ 


االو ان داعا القح عد الجر د عط الصو يكن ١‏ زان 


الوقف محتاحا إلى ميد من العمل واجهد لاإزالة الغموض » 

لفن سحل وال لمديد: اسل 6و أت أن|ء الارياات 
الحتلفة من الحو ان جار ة, إلى أضلة افو سا 1ل مله 
ووتسن أله اما سين منورا :فتلت لجراي الل أنه 
الغناطيسية كلها متشاهة فى الخواص و<تلفة فى طول الوحة 
0" ظ 


م 


رد 10 ترس ب ١‏ 





/علحاه) للع مط لدم >[وه ماععه]. برو //:وطاغط ١‏ 


0 


© 





مكل (4)عندما تصطد مأشعة جاما ,المادة تتحول طاقتها ويتولد زو حجان 
من الالكترونات الموحية السالبة وعثدما يصطدم | لتحتروق 
مِوَحِبَ بالكترون سال ختفيان. واتحل محلهما أشعة جاما 


الماره و الا ماع 


٠‏ وكاد الفرق بين المادة والاإشغاع زول 0 اتضح التشابه 
بين الظاهرة الضوئمة الكيهر سة وحود الالكترو نات » و عض 
الكو امن الالشرى إلى أن ريطا دين الك ونا سنة رفي بين لاعن 
حَينا بين إمكان نحو بل الادة إلى إشعاع فتحدث دير اك عن اللكتلة 
السالبة والسكتلة الموجبة وكان خدبثه حدبثاً رياضيابحتا منالصعب 
إدرا كه حسيافكيف لكأن تتصوراو تدرك كرة سالبة الكتية 
أو اكور كرو ا نبال المسكع ان د وها استظسا رون لز نان 
نف الان معنى دلك فق دنا دبراك » الكتلة السالية تعنى لا كتلة 

وني 











صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
كلتهه) 137ل0ء حطتطط /حصمء.>1و 0 اععه]. كوم / /:وماكقط 2 | 

أى فضاء فى حاجة إلى كثلة » وإدراك هذا الع لم يكن ميسورا 
0 0 0 0 5-7 
5 ع الفراع شاغرة 0 5 تحتلا السكتر نات كن 
هذه الالكترو نات غيرمو حودة فتظبر هذه الما كن فى الفراغ 
كعبائقوتءوقرق دثر اك بزوالثقن وين الفيموة فالتمب عىء حكن 
مالاخطتة ‏ اشنه نا كون بالكزاتى العاغر واق لعدئ ايلات 
وهذه الثقوت صالحة لاستقال الالكترونات وليكها تظبر 
على هيئة. الكترونات ذات. شحنة موحة: - تصور حميل © 
وأجل 0 هدا 0 نفسه 0 قبل | كتشافت اسار 

اشوا النقلر بة إن هذا الثقب إذا صادفه دن مالي 
معتاد اختله وتلاثئ قاد الالكثرون مع الثقب أو. تقاعل 
الالكترون السالب مع الالتكترون الموحب وتلاشت التكتلتان 
والذليل الذى تنتركانه هو انسعاث' طاقة إشعاعية فى الفضاء دلبلا 
شاهدام احناتا ولكز عل يدت عكر هذا أى هل يكن أن 
نتولد عن الاإشعاع التكرونان سنس سال والرك عر جا 

احجان ندرسون فى سنة «م98١‏ عن هذا السؤال وكذيك 
سم ظ ظ 








220 صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


ظ ا ا 0 

لذ لك عادها شه و نعود الا للكتزو ولد مين قمر الالية 
الكو نية عندما #صطدم أشعة .حاما بالمادة و ينتيح عن هذا التصادم 
الكتيرنان اسه ساك و الاش سونين مر اللو اعلا ات 
أن الالكترون الموجب شحذد بالاتكترون السالبٍ لتنتيم عنهما 
أشعة حاما وهنا محققت نوءة ديراك ( شكل 5 ) وفتحت آافاق 
جديدة فى عام الا كتشافات 8 المتنبئون بوجود البروتون 
الدالك عا بردو ارم جره الالتكتزون الو هيء كن الر| ص 
إنن اناد فى طحا متو عل التكارى اتسالبة ور والزنات 
موحة ويقابل الاللكترون السالب التكترون موجب وقد أمكن 
اتمات وجوه البووتؤن السالب أينا ليقابل البروتون الموسجب” 
عالدا أسط ما كنا نتصور : 

٠‏ وهنا يجدر بالذكر الإشارة إلي العالاقة النى أو جدها أ شثتين 
لتريظ ,نين سكناه والطاقة و قوانين ساء الكتلة والطاقة 
فقد د كر أسنقتين أنه من المكن. نحو بل الادة إلى .طاقة بوالطافة 
إلي مادة وببعتير حول الالكترو نات إلى إشعاع و حول الاإشعاع 
إلى الكترو نات أول تحقيق لقانون'أبنثتين و .هذا سدو امنا 
أاسط عدا كنا تتسور والتجاه ين اطنيات: والأمسيد ات 


وم 
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سس 5 و أثرية و تاريخية على افيس بوك 

كلتههغ 0ع مسطم /حمامء ك[ه0 جاععه]. مكوومو// :وصاغط 
وبين الطاقة والادة بكون عر الطبعة قد خط حطوم تنوه 
بحو توحبد الظواهر التى شى علها هدا العالح 1 


لهات انوا لاسر ود : 

ربا يمكن إرحاع ناريخ الصفة الوحبة للالكترون إلى ماقبل 
دى برولي عندما حسب شرودحر مايحدث عندما تصطدم 
الموجات التىتمثل الالجكترون بالبروتون فوجد أن هذه الوحات 
تحيد بواسطة البروتونات م تحيد أمواج. الضوء عندما تمر فى 
قاش الظلة ( شكل * ) وفى بعض الأحبان تنحى 'موحة 
الأتكترون حول البروتون مكونة شكل حلقة 6 يمحدث 
عندما سقط شعاع ضونى على جم صغير و1 كثيرا 
ري قل هده اطلفات امام اعبنا عتديا مطل إل الياء 
و#نسبب عن حيود الضوء على نقظ دقبقة من الغبار, 'نكون 
فد استفرت عل" إتبنان الفين ب ا التوية الا لكو لال قن 
الشحنة ' السالبة فتبتى مع البروتون ونحيط به كحلقة صغيرة 
دائرية وتتكون منهما ذرة الأدروجين : 

وكا أن للموحاتالعادءة خواضها وتتميز بطوما وعدد ذ بذباتها 
فكذاك الوحات الألكترونية تعرف بذيدباتها العينة وساوكها 

دم 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تأريخية على الفيس بوك 


الذى دده شيعة الا مكتران والبروتون شووات'الالكا وان 
حول البروتون' يمكن أن تكون حلقات معينة تعرف بحلقات 
اود وس انها البرات الى أشاز إلبا عوذج وهر كدارات 
للالكترون فى ذرة الأبدروجين وبتمئل مداراث الالكرون 
أنها أشكال الميود الطبيعية لاموحات الألكتروية يمكن 
أن نين السبي. فى وحود هذه الدارات ويمكن إعطاء معق 
حديد لتركيب الذرة - وبالرجوع إلي حلقات الحيود حول 
النواة نعطي صورة مبسطة على قدر الإرمكان حيث أن العوذج 
الذرى مجسم ولين سطحا واذا فوحات الألكترون يمكن 
ان عاد كرو مو ات ولنن عاديا عنقا و لابه 
الس وك اللسقة التسر ولقطاط فى غادقن النو 81 

وحلقات الخبود لموحات الألكترون .لا تعطي أى دليل 
لحان الا كرون 
لالع سرمي 

وهدا هو ما حير دى رولي كثيرا اسن شيئا من التردد 
عند رجال الطبيعة لقبول نظريته ولذا لم يذكر دى برولي 
إن ال الكتونر رجة بو لسكته رسفت نك« الالك رق 

ا 





0 فك كن سيا ليق ة بريه و تاريكية على الل ا" 





كلنده) ؟د1للء صستطام لصدمة عاموماءع ها بود //: سقط 


الجا مطحو با خوعة قاين مكان الالكاد ولا من هده 
الوجة ؟ هل هو ثىء ضغير فى وسدط مموعة الأمواج ؟ 
وهل هو متخرك فى الوخة :؟ أو هل هو منتعير على:.طول 
الموجة ؟ وهل الأمواج والآلكترونات .تع : تفي العى*.؟ 
وهنا تقدم العالم الألمانى هيز برج ووضع حدا: الحدل فى الوضوع 
إن كان الم بيجب على . السؤال خين قال إنه .لا يحب الحديث 
غن موضع الالكزون.وعن شرعتة له وا كانت دحالو سان 
لتعبنهما:وبين أن اللا حققية فى تعنين موضع وسرعة الالكترون 
لاعلاقة لها نوع التجربة ولكنها متعلقة بطبيعة الأشياء 
انبا لا.مناض منا واغراف: مبدا هيز برج بدا اللا حققة واثار 

جدلا كبيرا بين رحال الطبيعة والفلاسفة فى ذلك الوقت ووضع ' 
6 اللا محققية فيز نرج عهاءة غاولات محدند مان 0 3 
داخل حسدود موحة دى: برولى ولكنه لم فشك لغز هده 


انما انها لذن حظر إلى ادو الم او الى ويلك 
30 غ' الطسعة الكلاسكة والبكاية العادية فاتنا 0 
أن الدرة إها مستطر 3 أ ١‏ اسغير أو غير مستشر 5 ةو حلكد حجن 


8 





"0 


لعلدن) هلع صسطة /حرم امه ماءعه. و9 /:ق ماك : 


أن تتحول كلها بالاإشعاع دون 0 فبل هذا هو الخال عندما, 


حاول فعر فة ما حت ىَّ درة 0 وادا 51 الذرة 
' غير مستقرة هو الخال مثلا فى ذرات الراديوم وى ذرات 
متشابة فاماذا نلبعث اشعة الغا من ذرة معينة فى زمن معنن يننا 
نظل: الذرة .الجاورة لا خاملة لآلاف من السنين ؟ 
هذا السؤال لا تستطيع الطبيعة الكلاسكية الاإحاءة عليه 
ولكن يمكن حله بطرق البكانكا الوجية فالجسواتالتى تكوان 
النواة وه البروتوانات والنبوتروانات حدودة فى حوض للطاقة 
وامواج دى رولي المحسيات ل تون النواة نفع داخل هذا 
احوضو تنفذإلي حدما خلال حدر انهو عندما بزدادثقل الذرات 
بازدناد عدد حسماتها الما ا تضل إلى .حالة ‏ تسرب 
0 الوحات خلال جدار الحوض »© وليس معنى هذا أن جسما 
ا 1ك هر عر ال ل من ير كد 03ا الخال وطن مبما وكيا 
شرت اعدان هله الويات نالل الخاط فى .دك 
أن اطنيات. ادها قراسة وار اصنيرة لتعوانيد عار كوي 
ندل من داخله 6 و جمبع و واج دى روف تق كا دا 
هذا الخوض اذا كان “عد الجسمات راو أقل اما إذا زاد 
العدد عن “اا عن اتداء من لي اك فاون الذرات تصبيح 


وم 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك ٠‏ 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تآريخية على الفيس بوك 
ل بو 

مح حكن ةضوم عنام بود الخال لسرن لمر وت 
جسوات الو ل إل الج.م الخارج هو جسم ألنا 
إلا أن جمبع ذرات الراد.وم لما ف م لنعك عدا 3 
ولكن لا يمكن التكهن بالموعد الذى تفقد فيه ذرة معبنة دقبقة 
النن3 © 'قزها “كانك' اللفحطلة' القادمة وو عا دين د للك سنا فثائة 
كه وان المامية: + فنا أدصي لحيل كد الل لا 
شعي موعن را فيكان ذرد العينة © لو لسار لكان قزل 
إن اقزر تصيفيل “[لر أكيو ام ٠‏ 15-0 له أل أن اعون قطي الله 
من الرافيوم ني فى +.+لرسلة #لاعول أن صا بان لاد 
أيه كارا لكا كن :أن تكو و 5 أو "لق ١‏ ولك لكل 
لدنا مون :طقل لمكن الفول أن" تصن اأحدد ها لز الأطفال 
ذا اكوابراب و النصيق الاجر اتات 

ولآشك أن نظراءة بوهر خلت كثيرا من الصعويات و حلقات 
التو لقم و بره الى خلت خاي ماتار اام عر لاك 0 
وضعت معنى جدبدا فبي توضح كيف يكون احتال وحود 
الالكترون فق قطة معنة كيرا . 


ا دقيقة أافية أو جسيم ألفا نطاق على 6عمم قطماة . 
4٠‏ 


1 «#3ر 7 ا لا الو ا 1724 7 تون اما ا ب ان ٠‏ جين وه 1331 7 1م ا ا ا وو ع م 1 ا ع و ع 0 
, : ,0 
7 للة : ' ( 


كلنته) للع صقطة /حدمء.>1هه جاععه]. توو؟/ /نوماخط ! 


ومدارات الاللكرون اللروفة لان كن ال سكن 
الال وسوب اهرون فنا كيرا نع ولإامتان مك 
موضع الألكترون: بالذقة ولكن يمكن أن بتتحدث عن احتهال 
وجوده في مكان معين شكل 4 . 





(شكل .) مبكانكا الب تفتر مداراتالألكترون بأنبا دلقات حيود 
اوبكترا سور الت اذ 


١ 











تت بذكت يبظ ةسسسة 2 12 يك .يبيد 


ل ال ا ل 


/كلنه0غ 0ع صتطة احدمء .001 جاععه]. نووم /:وماخط 


ل ل لا 


اتدل 


الذرة كلب الذى 1 0 
صغير جها| بحيث تبلغ تسبته إلى قطر الذرة ١‏ 





0 ٠+ور١ا‏ ونتكون النواة من حسمات تسمى نوكلو نات 
وي نوعءان إما: برونونات ‏ ذات شحنة :موجة: نساوى شحة 


االكتون ان توتزرو نات متعادك الأ عيسة هرا وي ل التي ]ة 


70 


مدازات مختلفة محتوى غلى سحب الالتسكرو نات . 


وهو اذالقل ارتب الع 181 لا مجرى" .هل السك لان 
© كان معروفا من قبل وهنا توا<بنا مشكلتان لفهم النواة : 
فكيف نفسر وود البروتونات موحبة الشحنة بعضها جاب 
البشلر د اخل الثواة دون :انك ماهد قوري العافن ين يفطا 
البعض ؟ وكيف نفستر اشعاث الكتزو نات من النواة على هيئة 
سا رتك [لشانة عن السؤ ال "الأول 

وحد العاماء خاي عط بن لافتراض وحود قوة قصيرة 


١ 524 


ا ل تتعدى الا بعاد الذرية لتفسير التجاذب 'دين الجمسمات 


مد حيث أن هذا هو التقبير الونهيعة لثرا بط هله :السيات: مضه 


١ 








7 حم 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك ” 
/علناه)'0127لع ستطخ /حددمء 001 جاععه]. ووو //:وماخط ش 

مغ بعض داخل هذا ايز الضيق حتى إِذَا كبرت الأبعاد بطل 
مكل رطته فى توسلية عفليا. القو افق االشزوافة فى الا مياد 
اليادية :7 آم الال التاق فبوق: ل جل الاانابة عله موقا 
ين الحديث عن القوى الرابطة واليزون . ظ 
انظام : 

وقبل السحث فى نوع هذه القوى وكنهها ندرس هنا انواع 
الذرات الختلفة. مر حيث استقرارها :: 'فاذا كنا عرف 
من العناصر اليلق اما لو عل ٠م‏ عنضير | ليجل علضبرا وفرانه 
فى الطبيعة » فا تنا نعرف الآن مابربواعل 80٠‏ ذرَة مابين مستقر 
وغير مستقر وإن كان جموع. العناصر قد يصل إلى لمائة او بيد 
قليلا إلا انه ادمح معروفا الآن ان يعض العناصر نشترك 
قَّ العدد الذدرى002© ول ف السددي ريا و سميث 
فها متساويا مثل ذلك الايدروحين الذى محتوى على .روتون 
واجد ولا محتوى على نبوترونات ولهذا العنصر نظير اقل قلمالا 

)١(‏ العدد الذرى:.: هو عدد الروونات بالثواة ء 
(*) العدة: التكتق : هى عدد البرو توانات والثيوترونات بالتواة . 


رك 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك . 
كلتههغ "للع تسطف /ححامء 001 «اععه]. تووم //:وماغط 
سمى الددوتر.وم يمحتوى على نبوترون علاوة على اليروتون ٠١‏ 
م .أن له نظيراً اخر يسعى الترنوم محتوى على بوترو نين 
و تنتلخص مات هده النظائى ىّ الحدولن الآق 3 


)١[ حجدول‎ 


المدد الدذدرى 
عوك 3 البرو 'ونات 


الودد التكتبى عد السوترونات 








لم كي ! 
الايدرو جين ١ ١‏ د 
الدبو تير بو ١ ١ ١‏ 


التروتيوم ١‏ 7" | ب 


وق | للق كك أن عبد عدوا كر قن النتلا 
لامواد اختلفة بعضها .وجد فى الطبيعة وبعضها بمحضر صناعبا 
فى المعمل : و بعض هذه النظائر مستقر أى الاتسعث منها إشعاعات 
و بعضها غير مستقر .يتحول من نظير إلى آخر بعد أن ننبعث 
منه جسم أو أ كثر مثال النظير الشع عنضر الراد.وم وهو نظير 
مشع شع حسوات ألا وعمر ‏ نصفه(١2‏ تبلغ محو ١6.٠‏ سنة 


)١(‏ عمر ااخصف : هو الزهن الذى يتقذى اتدقص قوة الاشعاع إلى 


اأحضقه . 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلنتهه للع مسطط /ححامء .1ه 0 جاععه]. ووم // :و صاغط 
ع 37 
أى أنه لو كان لدشا جرامان من الراد.وم لفنى حرام منها 
بعد ٠يمه6١ا‏ سنة بالا ,شعاع ومعف ذلك ان إحدى درات الراد.وم 
قد سعث منها جسم ألفا فى لحظة ما : وربما بقيت الذرة المجاورة 


"اانا قنه اولاف مر السنان رفلس مدرو ظاراى ادرة سنتخول 


قرائ:وقت فى جين اركب ذرات الرادنوم جما متمامة : 
والالكترو نات السالبة والوحة إذا كانت تنبعث من نوى بعض 
النظائر المشعة فإنها قد تنبعث أرضا نشبحة تفاعل نووى بين بعض 
النوى والقذائف النووية وفى مثل هذه التفاعلات تنج بعض 
ذرات غير مستقرة ذات فعالية إشعاعية » تنيعث منها الكترو نات 
سالبة أو موحبة وقد يصحبٍ هذه الالكترونات جسم متعادل 
أوأكث"» هذا الجسم صغير ضغ ر امتناهيابالنسبةللالكترونو يطلق 
عليه السم النيوتر نيو » وبكاد ككون عديم الوزن وللدرات الشعة 
في الستقرء اعبار فين" نتلن. يلتلاق انو لعافتي "زات 
العمر الطوبل الذى بلغ الاف السنين : ومنها مالغ عمره 
ساعات أو دقائق أو أقل وهناك بعض الجسوات غير الستقرة 
بصل عمرها إلى أقل من جزء من مليون من الثانية و بعضها 
أصغر من ذلك تلبوق هزه أخرى وف بننن هذه التفاعلارت 
تبرت أبضا أشعة جاما . 

© 


صفحة كتب سياحية و آثرية و تاريخية على الفيس بوك 
/كلناهغ ''د ]للع تصتطخ /ححامء.>001جاععه]. وم //:وصااط 


هوص الطاف * 

بتى.انبعاث جم ألفاا من إحدى ذْرَات الراد.وم دون 
امخاورة مع نشابه الذرنين في كل .شىء لغزا إلى أن افترض 
العاماء. حلا لحذه الشكلة أت الجسوات التى. تسكون النواة 
وم البروتو نات والنسوترو نات محتواة فى حوض من الطاقة . 

ولهذا الحوض حوائط من القوى ذات ضفات معينة فتسمح 
وكات دق جوزو إن عفد فيا لل لاسا وو الل ايت القادة 
2 ف رول سا داخل الجدران السيكة 
'أما إذا زاد العدد الذرى وزاد شعا لذلك. عدد النوكلونات 
الحتواة فى الحوض إلى ١م‏ و 8م ( الرصاص واليزموت ) 
أو كن فإن مواحات دى .رولي “تسرب امن الخوائط الدية 
وليبن ممق هذا أن الجسمات' تتزك. النؤاة. فى. الخال واتظير 
إلى الخارج إذ :أن موحات دى برولى هى موحات احتال 
وعندما تسرب فعنى ذلك أن لدى الجسمات فرصة معينة للنواجد ظ 
خارج حوض الطاقة بدلا من .تواجدها داخله وإن كانت 
هذه الفرصة :صغيرة وفى حالة الذرات اللشعة كون. الحسمات 
داخل الثواة احتال. الانعاث خارحهاوإذا كان مستوئ الطاقة 


5 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
: علددث) 128 /للعصتط4 سدم امو طاععة]. ووو // :موقط 

الجسم قربا من اعلى الحوض .كان اجتال انساعه كبيرا 
أما إذا كان مستوى الطافة منخفضا فاإن احتال انبعاث اسم 
كون صغيرا شكل )٠١(‏ ولذا فارن احتّال انبعاث الجسيات 
من الذرات الكبيرة. ( ذات العدد الكتلى الكبير ) كبير نظرا| 
لأن مستوى الطاقة فها مرتفع . 
فرك الرابط فى النواة : ظ 

لما كان نصف النبوكلو نات .تقر با شكون من بروتو نات 
موجة الشحنة : ولما كان وجود هذه الشحنة الموجة 'تولد 
عله قو ا تافر بطر | لنعابه الخيعة فقت ارم ان مار طن وود 
قوة ترابط أو تجاذب من نوع آبخر نحيث أن القوى النائجة 
عن الشحنة قوى عكسية لا تؤدى إلى الترابط . لمعرفة نوع 
عدم القوة سوق اخاول انل قاين ل مدت جل النواة 
وخارنيها دان شرفت ان الا لسكترو نات'القن نسم ف مداراما 
عل الدواء ادل" كفل للكانها مر مداو ل شار 1 كن ره هك 
أن تعود إلى مداره الأسلن سان سفت من الدذرة 0 
أو شعاع من اشعة حاما واكمكن ان نقارن هاده الخالة حالة 
(١)‏ الفو ون هو وحدة الطاقة الضوئية . 
ظ 537 
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( شكل ١٠س‏ ) حوض الطاقة لثواة مشعة 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك, 
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انحات قرع غات أو ايد ناما .داك الريك القضد و عل التمفرل 
النووى : 'ولذا يازم أن نسكون هناك ضللة .بين القوى النووية 
وبين ما ينحدث مره انبعاث الالكثرو نات السالية والوحجة 
عد التفاعلات النووية .زمن معين : وهذا بلق بعض الضوء 
عل السؤؤة النامضة فيمكن أن عر الشال' التكير ان الناضماء 
000 البرونو نات الشحونة سننا قى اتنعاث أشعة حاما 
كا عتبر الْجال النيوتروتى سببا فى انبعاث الالكترونات 
واليوت ايو والضلة. فى عده أكالة و إن ١06‏ كلق إلا أنه 
ليست صلة بسيطة . ! 

ولسهولة فهم هذه القوى ناخذ مثالا بسيطأً ذرة الايدروجين 
النقبل؟ الى تتواى ‏ نؤاعي عل إروتون و قور ون والنلمى 
. الديوترون فإذا عرفت القوة التي تريط البروتون بالنيوترون 
داخل الديوترون فاإنها تلتى ضوءا على نوع القوى داخل النواة . 
تتكون ذرة الديوتريوم مرى الحاد ذرة ايدروجين خفيف 
مع نيوترون وفى هذه الخالة تنبعث أشعة حاما » ولا كان وزن 
ذرة الديوترريوم ا14٠ر؟‏ وحدة كتلة ذرة با جموع وزن 
ذرة الايدروحين والنيوترون ح #ام.ءر١‏ ل هو..را١‏ 
ح !لإا ءر؟ وحدة كتلة ذرية فإِن وزن ذرة الديوتريوم أصغر 
54 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك - 
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من جموع وزلى ذرة الابدروحين والسوترون والفرق ساوى 
1 رلته ذرية وهدا هو نقصان 0 ويعادل 
ار ملبون الكتزون قؤلت وهذه عن الطافة ‏ النطلقة عل هلئة 
فونونات ومثل الطاقة الرائطة » وهذه القوة بين الروتون 


والنيوترون موحجؤدة إدن ©» قلو أنا قذفنا مادة محتوية 


الديد ره و شيك" البرافين او )المداء قوش و1 
إن التو رتو ااه يحرف حل مشاريها سد ' واتدد مقدار 
هذا لد اف عل السافة تيان الير تون و المدو تر لين لاحي 
50 الأ افيا بد عدا كر ن السافة صغيرة بين البرونون 
والمواراون ومين القول. أن الوه ينا تعفر ينا مدنا 
0 المسافة 0 مو 5 م١‏ ا سم ومعنى ذلك 
ان هذه القوة من النوع القصير الدى . 
الفوى ال والمروي : 

ولنفشير.هذه القوى افترض العالم الباباتى فى سنة 984 .١‏ أن 
البروتونات والنيوترونات تتبادل الشحنة داخل النواة ان 
حسب قو ىالشادل الختلفة واستنتج د انوبا دان يدون 
شحنتهتساوىشحنة الالكترون ووزنها كبرمن وزن الااكترون 


© © 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
ا 1ن 

وأقل من وزن البروتون واعتير ذلك الأكتشاف فى ذلك الوقت 
مرح نون لطا شدي لقو لزاع لانن لمانا ل ل 
عد يتين أن١٠اتسير‏ تميس اميد الف الس لف ا 
نات لخصمية بوكو حدر اانه قصي رالعمر وعرفوه بالممزون 
أ هذا النوع مرى المسوات بتجول إلى الكترو نات 
وحسمات 00 نوع 002 وهدا تفسير انعاث 
الآ كترو نات وحسيات التبو ل ذو من الدو اذ يو عرف الحكرنا اإن 
جسمات بوكاوا وزها سلع بحو هلالاوزن الا كترون . 
اللاعراد الز و هب: والفردي فى الذواة : 

وقد اتضح أ نكل تنوترون يستطيع أن ير بط. نفسه بعدد 
لا.بتجاوز اثنإن من البروتونات وأن كل برنون ير بط نفسه 
عدد لا تحاوز اثتنين من السوثرو نات واذا كان مركل. لمر 
أن حكون الذرة مستقرة إذا كان عدد بروتو نانهاءزو نجنا وعدد 
ا ا نضا ومشال ذلك ذرة ل وص ذرة 
مستقرة محتوى نواتها على بروتونين ونوثرو نبن ويحتوى 
دَارَها عل التكترو نين و الوم لا يدخل.فى آى: جاب تمان 
على الا,طلاق وطاقته الرابطة عالية فتبلغ مون الكترون 


اه 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


م1 11 لدم ممم اا لوا 
فولت فى حين أنبا ؟ار؟“مليون الكتروون فولت للدبوتر .وم . 

ولذا فالمواد القي كون عدد البرو تنو نات والنبوترو نات 
زوحيا فى ذراتها تعتبر وافرة فى الطبيعة فى حين ارت الواد 
. التي تكون ذراتها فردية العدد فى بروتوناتها ونيوتروناتما 
تكن نادرة ومثال للواد الوفيرة. الأكسجين الذى سلغ عدد 
برتوناته يم وعدد. ثيوثرتاته بم أيضاً أما الليثوم الذى 'عدد 
روح اد تم شادر الرالوو د كا أن قلبلا؛ من الذرات ذات العدد 
الفردى للبرونونات والنيوترونات تعتبر مستقرة مثال ذلك 
الديوتر بوم والليشوم والبورون والنتروحين حسب ما هو مبين 
بالجدول ؟ : 

جدول (؟) 

الذرات الستقرة من دين فردية العدد فى البرونو نات والنبوترو نات 





نوع الذرة | عددالبروتونات | عدد الئيوترئات | الع.د الكين ١‏ 


الديوتريوم ١ ١‏ 9 
الوم 7 3 5 
البورون 


النترو حبن /1 7 4 ١‏ 





١ ٠ 


0 
زف 
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. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
ا 

وباقى الذرات من هذا النوع ذرات مشغة وتشحول بعد 
أن شح مها اللكترون أى بوزتزون . 

وب بام راس لقزات اخفلفة رحن ان نا كان اليذه 
الكتلي زوحبا وكان كذلك عدد البرو نو نات وعدد السوثئرو نات 
زوحياف! نهمنالمسكن و-جودعدة نوى «ستقرةتبلغ اثني نأو ثلاثة. 

وإذا كان العدد اسكتلى زوحيا وعدد البرواتونات فردبا 

وعدد النيوترونات فردنا با كذلك » فالقاعدة أن جميع النوى 
في هده الجالة تحكون بير مستقرة ة باستئناء النوى 0 
الذ كورة في جدول ؟ وس أمثلة'النوى غير الستقرة نظير 
الفوسفور الذى عدده الكتلي .م أو 67 وينتكن صناعتيا 
في العمل». 

فإذا استخدم حسم الفا لتقدف .به نواة الالومتتوم نش 
عن التفاعل نظير الفوسفور الذى عدده الكتلي ٠ل‏ وعدد 
بروتوناته ١١‏ ونيوتروناته ١6‏ وكذلك يمكن إنتاج الفوسفور 
اللدق ‏ عيددة الكتبي ؟ غند قلاف نواة الفوسفور إن 
باللبوترونات وفى هذه الحالة تصبح عدو العوتو وتات 12" 
ولكن هذه النظائر المصنوعة في العمل غير مستقرة ينا 
الفوسفور الا وبه ١6‏ بروتنون © 15 ننوترون هو الوحيد 
الستقر فى جموعة نظائر الفوسفور . 
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الا بطارالووف 


كات كول العبناصر عدر العرب 


ووو أ كر من ألف سنة وف القرن الأول المجرى فكر 


وا “وض ا 0 
520006 
01010100 





0000 


0 التكماو بون | لغرب 2 محوبل العناصر عضهأ إلى بعص 
وكان ونم خالد بن بزيد وثلاه حابر بن حبان ثم أو بكر 
الرازئ الطيّيب السكباوى. والفيلسوف وكان الميع هدفون 
إلى مخويل العناصر إلي ذهب بالطرق السكماوية ولو أتنا نعل 
الآن أت الطرق الكماوية لا تؤدى إلي مخويل العناصر 
إلا أن فتكرة إمكان التحول فى حد ذاتها التى أصبحت الآن 
مسكنة بالطرق الطبيعة بعد أن أصبح لدى الإنسان فهم أعمق 
لإمن ا اذى تسد الرعن 16د دي عوطد عبن ابس سمو أنه 
سنة على الأقل وكانوا يف و أ الزثيق ممكن نشول 
إلى ذهب وعرف أءضًا أن كل الواد يمكن أن تر جم إلى عتاعسر 
ساس ومن هنا تطور علٍ الكياء وعرفت طرق النحليل 
اخنلفة وعرف التكليس والتصعيد إلي :غير ذلك وكان أشبهمر 
5 ظ 


200 
5 





ْ 1 صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


عاماء العرب فى ذلك الوقت هو حابر شان ومن الغرب 
انتقل البحث فى هذا الوضوع 3 اك 
خارء الرهتك 

فى وسط و ؛ وى فلت لشكوسلوفا كبا » فى مدنة 
براغ » حيث 'نوجد القلعة القدعة لملوك يوهيميا بشع حارة 
الذهب ! ! هذا هوالكا, ن الذى استخدمه الاإمبراطور رودلف 
الثابى ا كبحلة أله سرية للحكومة 
أقام فهبا الكماو بون 5-5 محاولة ا 
الفالاسفة وقد قدم 0 مناهدات عدايددة جه 
أحد الحواة فى العم و والفاك وربما كان لساب فى الأععام يغل 
الكماء فى ذلك الوقت التقدم الذى أحر زه العر قبل ذلك حلما 
ايكن محويل الرخام إلى .غاز والعدن. إلي ملح فل لا محاواون 
صناعة الذهب بتحو بل اد السام ال وذ اليه 5١‏ تحاول 
العرب من قبل ؟ . 
الطمسع: اللووي مطل 4*٠‏ مز : 

هذا هو موقف عاماء الطبيعة الدووية منذ نحو أر بعين سنة 
وهوعائل موقف السكماوبين منذ ثلانة قرون أو | كثر . 


6 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


جح رزر فورد فى نحوبل ذرات النتروجين:إلى | كسحين 
ومنذ ذلك الوقت! وعاماء الطبيعة بدلورن حبهدثم البحث 
عن سر النواة وعن تفاعلات نووية جديدة . 
فى التفاعمزت الموو ب 

وتحدث أهم التفاعلات النووية عند قذف ادف بالبروتون 
او الددوترون او جسم الفا أو النيوترون كم هو مبين 
فى الجدول الآنى. : 


ىه" 











جنوك (©) أم التفاعلات النووية وما ينتج عنها . لايبين المدول أشعة جاما التى يمكن انبعاثها فى المراحل الختلفة 





3 القذيغه 


ظ ظ ابد القديفة 

: روثول 3 غير مستقرة 

ظ رولوك ١‏ .نواة مركية 
بروثول ثواة مركبة ظ 

ظ ديوثرء ل وا مر كبة 

















اله التوا2 2 





الجسيات البسنة 


من النواة 


1 مممببوج سس و و سي سو سب سي وري لس ااا ااا ا 


حالة النواة 


00 من امو أ ةلجد .دة 


سس ا ا سا ل اس سس سس ا 
ا |0 را[ 4 وةي9ةوة9ا06069ا0 222 ااا 


غير مستقرة 
ماثتقرة 


مسسل ‏ لللل|-| | بإلإ إإ يي حسم 


وى 


غير مستقرة 


غير همستقرة 
١‏ 


ظ 


الجسمات المنبعثة | الحالة النبائية | 
ظ لتواة | 











صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


2 
ْ بوز رول مسدهره ظ !| 
وب ف ل لي كرتم و 
2 : 3 ا - 
١‏ الكووق مستقرة | 
6 
ظ 9 ل 
بوز رول مستفقرة 2 ا : 
7 ّ : 
-8 
ظ يوز رول مه حشر ه 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


وعلاوة على هذه التفاعلات تننج بعض تفاعلات اخرى 
نتبيحة تفاعل النواة مع اشعة اما . 

الشواه الل ركس م 
"وهيل هدء التقاعلات ينه بززهر إن فرهن أن القدحة 
النوويةإذا أصابت نواة تستقرفها قليلا فتضيف القذيفة إلىالنواة 
طاقة حركتها اأني دخلت با إلى النواة وتوزع هذه الطاقة على 
أفر ادالنواة فإذا كانت النواة خفيفة ولِيستٍ مكتظة الم وكلونات 
إن القذيفة اانووية محتمل أن تنفذ خلال النوا ة 6 شفد الضوء 
خلال الزحاج دون.أن سرس مر ور قا قن 1ك ابا اراتك ب الدراذ 
تحتوى عدداً أ كبن من النيوكلو نات فهناك ‏ احتمال التصادم بينها 
وبين القذيفة وعندئذ توزع الطاقة القذيفة على النبوكلو نات 
سرعة كبيرة ثم على النواة كلها شكل ١١‏ ويطلق على النواة 
حينئذ اسم النو|ة اكر* كيه , 

وبوضح شكل ١١‏ صورة نواة تقدم محوها نيوترون ترمزا' 

له بدائرة بيضاء فى حين ترمز للبروتون بدائرة سوداء وكأ .تضح 
من الاش فإإِن ميع الجسمات النووية داخل النواة تتلق دفعة 
من النبوترون القربب الساقط عاها من الخارج وعندما :سقط 
النيوترون على النواة وتوزع طاقة على النواة كلها قال للنواة 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علجدهغ 0ع تسطفة /حسمء .ع[هه جاععه]. ووو /:وماخط 


5 
0ه . َه هه 
م وي 0 


0ت 
( شكل ١1‏ ) الشوترون فى هحومه على النواة 

إنها أصبحت ساخنة ويشبه ذلك إطللاق رصاصة على كومة 
من الرمل .فيل" سحن “سد [نطارق الرماسة على ) ولباخد 
ناك هناد سنا طافه باز ملمون المكترون فولت اطلق عل ؤاة نا 
فسمقارية بالق لق ترم لمارا عد اوم له اا 
هذه النتواة تصبح نحو ...٠ر١١‏ مليون درحة وهى درحة عالية 
ولكنها تؤثرفقط فى الزءالصغير الذىتسقط عليهءو بعقارنة النواة 
بقطرة الماء جد أن النواة نب أن لحر ست اا 
العالية كا #تسخر قطرة الماء ومكق :ذلك أن بها أو ١‏ كر ف 
داخل النواة يجبان تنبعث مها والتواة المركبة نواة غير مستقرة 

يحب أن تتخلصمن جزء من طاقها حتي تصبح نواة مستقرة . 
وككون التخلض مر الظاقة, الزائدة علق. هيثة أشعة اما 
او قذفٍ حسم معين كا هو واضح فى حدول ١‏ - ومحدث / 
69 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
ا 0 
ماقسة “بين الطرق الحختلفة التحلض من الطاقة الزافك, 2و اهما 
أسرع فىتقديم الخدمة للنواة المركبة ببحمل العبء الأ كبر .ومثال 
ذلك محول ابروتون إلى نيوترون وانبعاث الكترون نتنيجة 
مداخل لكا ومعقدة وإذا اسل لحدركيا. إشمقك من لمان 
امات ابه ناما أو وترون :8 ار لصت النواة من بطافتها 
على هيئة الكترون .نبعث فبها فارنها تفعل ذلك كعملية ثانوية بعد 
أن كون المنافس القوى قد أدى للنواة الخدمةالكيزى تتخليصها 
من اللزء الأ كبن من الطاقة بإإطلاق نيوترون أو أشعة تخاما ء 
مثال ذلك التفاعل بين بروانون ونواة البورون فهو تفاعل 
كول عط نواه من لبةء ىر الكربون عددها الكتلي ٠١‏ 
وعددها الذرى > ا هذه النواة من نطاقتها الزائدة 
بإطلاق نن وترون فيصضبح عددها الكتلي ١‏ وسوّعددهاالذرى 
كم هو واذا تكتن > ك ١١١‏ وتعيش هذه النواة الجديدة 
٠‏ دقبقة م بلبعث منها بوزترون ( الكترون موجب ) فتعود 
ضةأخرى إلى البورون ( بو ١١‏ )وى نواة مستفرة . 
الامتصاص ال ثينى . 
م 1 مدريا نار سويت 

١١7 )١(‏ ترمز للسكربون الذى عدده الكتلى ١ ١‏ وعدده الذرىي. 

> 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
بن الطلاعة ان لننو .| هنا مسقو نات موادا املق يكل 
حو الثواء مطاف لق مم شاف اد ديؤت عزن لجال و1 
واسقر اوه فى النولة كو كيرا ١‏ ولت الأمن عوااقةه 
فى الطبيعة الكلاسكية فالقذيفة النووية تتسلك مسلك الموحة 
فكا أن حباز الراديو بلتقط د اج. التي بعد لاستقبالها وك 
أن الشوكة ذات التردد المعلوم تتحدث رانيناً مع أنبوبة صوتية 
ذات طول معين فا شنا نتحدث فى الطبيعة النووية عن الالتقاف 
ار يق عنهاء كوك طافد لذ ذه مورية مع أحد مستويات الطاقة 
فى النواة . 
الذي و ترود فز يها وو ي: صاكب: : 

عقا اخررى ذو كوفيت ووااثين خربة على تفاعل البرونونات 
مع نواة اللثيوم وجد أن احتال إضابة المهدف فى مل 
هدا التفاعل ١‏ إلى ملبون والسبس فى ذلك ان النواة هدف صغير 
لمزم أن القطلع القديفة مسافة مائة مليون ذرة فل أن تصب نواة 
كا أن القذفة الوجبة نتفاعل مع كثير من الا كترونات السالية 
فى طريقها م| .فقدها الكثير من طاقتها وفى كثير من الخالات 
تفقد القذيفة كل طاقتها ,هذه الطربقة؛قبل أرك تصادفبا نواة » 

١ 


صفحة كتب سياحية و. أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


علتده هملع مسطة ضرم 1م هجاعع هك تلحو //:دص عط 
والسبب الثانى هو أن القذائف القليلة الي مجتاز العقبة الأولى 
سوف تضادف عقبة اخرى كبيرة هى قوة التنافر بين القذيفة 
ودين شحنة النواة الموحئة واحتال:انحراف مسار القذفة ضاء 
عل هذه القوة كبير . 

إذاب كنك عدي الأحبان تين” اساسا مل وتعر شيك 
موجية “على القديفة نما ا إل ١‏ ضعننة ‏ اجيال ‏ السيا فلن 
فا هى النتبحة إذا كانت القذفة متعادلة الشحتة مثل السوترون ؟ 
لنه لابد 0 تنتظز 0 كون احتال التفاعل 2 وهذه 
هى الحقيقة - فكل نيوترون جدف نحو النواة يصيها وتلتقفه 
فلا تفقد طاقتة بواسطة الالكترو نات التى:تصادفها فى طرابقه 
ولا نحرف ب التدافر بينه وبين النواة ‏ ولذا. بعتي 
النبوترون قديفة نووية صائمة . 

11 للف الصو ون 1 اسه فى عور ل ل 
اللو|ن بست بل عني :ذا أحية كبرق كيذ ة سال الاستجداء 
عند مباحمة النوى ولا سما الثقيلة منها ٠‏ 

وفلف الخلقة العداعب السنو وافة وروا السين) هده 
التفاعلات النووية ؤإذا كانت طاقة القذيفة متفقة مع الحم 

1 


ظ رات الطاقة فى النواة 0 الممخوم فارِن القذيفة لسثقر 


1 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


لكلتاه 135/ل0ء مصسطط /ححاقء.ك[00 جاععه]. وو / / :راط 


فى النواة وتحدث فها تغيرا . 

أما إذا لم كن هناك رنين بين طاقة النترون ومستوياث 
الطاقة فى النواة فإن القذيفة النيوترونية ترتد ثانية ولذا لظ 
النوى الثقيلة من التفاعل النووى مع قذائف النيوترونات ١‏ كبر 
من حظ النوى الحقيقية نظرا لاحتوائها على مستويات كثيرة 
الطاقة وتؤدى النوى الخفيفة وظيفة الهدىء لانبوترونات 


عند اضطداميا عا ولمذة الو ظمفة أعمية كديا ل عاب اع 


تفاعلات الالتقاف الر نينى فبي تلعب دورا كبيرا فى الطاقة الذرية 
عناصر ماوراء الور امسو صم : 
عندما عر دا 1 هل لجال 0 


ل ا 0 برخم 


0 1 هل لاد الخباواحين الل 0 دي أنانرا” 


ا 0 واختفت هائيا وهذا مادعا العالم 


الا.يطالى فرمى فى سنة ١94‏ لا كتتنشاف المواد: فوق البورانية 
و 


صفحة كتب سياحية و آثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لكلنههغ للع مسطة /حمامء ك[ه0جاععه]. ووو / /:وصاغط 


ال يكن أن بكو ل نقد لاسي هنذا لمن ليون مح ا 
فقد استطاع فربى أن بقدف 'واة البورانيوم وبعض الواد 
الثقيلة بالسوترونات وإذا كان العدد الكتلى لليورانوم .مم 
والعدد الذرى .هذا ن العدد التكتلى يزداد إلى .7 بعد امتصاص 
النيوترون ثم ينبعث منه, التكترون فبظل العدد الكتلى وعم 
وتحول العدد الذرى إلى 5 إذ حول ترون إلى برونون . 
ممق 'ذاك إن اليورا نوم ٠‏ حول بذلك إلى هادة الشرى موق 
البورانوم فى .عددها الذرى وظهر من مجربة فرنى عدة نوى 
عضها مرى العناصر فوق البورانية الننظرة والبعض الآخر 
ل بمكن التعرف عليه وحذت حادق فك ف اعد التحربة 
عدة معامل فى برلين وبارسن وا كتشفت نوى جديدة 2 
وأصيم الوفف د تعقيدا . 


ابر نمطار : 


وفى سنة 1954 وجا الباحثون فى بارس نواة نشيه 
ف تواعيا عرصي ( اللاثثانام ). وهو عنصر عدده الذرى /اه 
وهو عدد أقل من عدد البورانبوم وهذا ما يزيد الوقف تعقيدا . 
وفى برلين أعاد هان واشتراعان التجربة ووجدا أن إحدى 

"14 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
النوئ الناجة .يشبه الراديوم الذى عدده الذرى مم وهذا أص 
غربب إذ عندما ,تحول عدد اليورانيوم من 97 إلى مهم بازم 
أن يفقد اليورانيوم جسمين من جسبات ألفا ولكن جسوات 
ألفا + تكتشف خلال التجرية » وعندما نجه البحث إلى الفصل 
الكياوى وجد أن لادة لنشعة التى قيل عا إنا الراديوم ليست 
إلا مادة الباريوم وعددها الذرى 5ه ولما كان وزن ذرة 
الباريوم يزيد قليلا عن نصف وزن ذرة اليورانبوم فليس لهذه 
لستكلة غير حل واحد وهو أن ذرة البورانيوم لابد أن تكون 
فد انشطرت شطرين وهذا هو ماتحقق بالتحربة إذ ثبت أن نواة 
لبورائيوم إذا أصابها. قذيفة نثروية فإنها تنفطر شطرين 
متساوبين تقرسا » وسمي ذلك بالانقفطار النووى وهو مختلف 
عن التفاعالات النوويية الطر 2 
الشوام وفطرةٌ الماء : 

وعندما نشر هذا البحث فى سنة .1988 »؛ سارع فريبش 
وماتتر وكنا قد قادر| الماننا الثازية ,فل ذلك. الوقت :إلى سان 
أهة هذا التقاعل وحرها كبقة جدوه ينا إن نكس الوا 
الثقيلة إلي قطعتين متساوبتين تقربا يحقق فكرة بوهر 

و" 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لشن انه كار الساا وات م 0 

تلن النولة 21 ادت إلى نفيية النوااء قطرة النياالن ؛ 
فقطرة اماء متاسكة بسبب وجود قوى نحاول جعل سطح الاء 
ضع ماعك نما يؤدى إلى سكورين القطرةالتكررية كذلك نوق 
الذرة عموعات متاسكة من الجسوات ممسوكة بعضها مع بعض 
بواسطة قوى الشادل الدووية » ولذا فالنواة قرسة الشبه من قطرة 
الماء الصغيرة ؛ و بالاحظط 2 قطرات الزئيق الصغيرة اقرب 
ما تكون إلى التكرة يبنا إذا المحددث قطرات الزئيق الصغيرة 
كانت حح). كبيرا يزداد لاك لبه اك 
أن قوة اكاذسة الراضة تؤثر :على قوزى التحاذب داخل القطرة 
ما يؤدى إلى هذا الشكل الفرطح . وف النواة تكبر قوى 
الشافن "نين" النروات نات امسو ةدامل العواة كا وان عيدها 
اى كلا كير حي البواء. وهدا هو سيدق ان النوى التعترة 
تحنام إلى آن -نكون عددا النتزوانات فنا ١ ١‏ كينب من عدد 
ابروتونات وكا أن لحجم القطرة حدودا فإ حجم النواة كذلك 
يجان كون محدودا فلا يجب ان يزيد العدد الذرى 
عن اء 6 :هذا بتقق مع مايق أن بيناء مق أن النواى الى يز يذ 
عددها 2 000 توى ذات فعالة 
د 





ل يا فيك ف اترية و انار رديه عل القر و 


/علناتغ '127/اللع تتتططلخ /ححامء.>001جاععه]. وو //:وصاخط 


ومن أوجه الشبه بين النواة والقطرة أنالقطرة يتبخر بعضها 
إدا زودت ع ا شعث منها < جسيم أو شعاع 
مرا لشن خانا إذا اغا قياقد قة بووية 


وقد منت الا نسة ماتيز وفر يمنا ان قطرة ؛ الماء إذا زودت 


طاقة معينة فإنها يمكن أن تفعل بطريقة أخرى فنمكن أن 
تتتكسر إلى قطر نين صغير نين أقرب إلى النشكل التكرى مرق 
الفملةة المكيرة :وهذا السكمر أكر ها فين “إل الاتطان 
الذى لدت فى دايا التواة ممق ذلك أن الا لختطار عيلية مك 
أن :"كد قط ف النوئج التفيلة و الافل استن ار واهد ارهن 
حقيقة ما ثبت بالتحر بة فقد اتضح ان اثقل الواد وهى الثور.بوم 
والبروتوا كتينوم واللورلت قوات العلبى لوي 041 
باية هى المواد الى محدث فيها الأسهار” 


عن سنا يحوت اسلا فى وراك ريت لو البدار انه 
وما لنث البحث الذى لشمره هان واشت ر امعان قَّ شاير 
سنة ميو | 00 دج كروي الأوجاط العاسة لما له 
5 ذلك لوقت 0 قُّ اجتماع عامي فى واشنطون 
/1> 


. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علجدهغ للع تسطف /حدم .ع[هن جاععه]. ووو /:وماغط 


فتباحث مع زملائه الأ سكيين و بسرعة فائقة توالت التجارب 
ونشرفى ١6‏ فبراير سئة ١988‏ » أربعة. يوث تنؤيد ما حصل 
عليه هان وشتراتمان من نتاتح 6 'نشط العاماء فى أوربا كذلك 
ونشر جوليوت فى باريس تالح ممائلة فى #٠‏ ناير سنة يدمو ١‏ 
وكتب فرنش مقالا فى إخدى المحلات الإإجليزية فى 18 فبراير 
صف ملاحظة الإنشطار . 


د الل ندطار الشوو كا . 

وتقع أهصة اكتشاف الانشطار فيا بصحبه من| ثطلاق طاقة 
غير عادية فقد سبق أن أكشف استون فى سنة ١919‏ جهازا 
مي مطياف اللكتلة أمسكن بواسطته تعبين أوزان التوى الختلفة. 
وتبين من استخدام هذا الجهاز أن أغلب العناصر محتوى علي 
نظائر وأمكن قباس أوزان جميع النوى العروفة وعرف أن 
وزن نواة معينة لا يساوى وزن جموع البروتونات والنترونات 
الداخلة فى تركيهاء فوزن برونونين و نبوترونين فى أنواة اهليوم 
كبر من وزن نواة الهليوم. وسمى فرقالوزن نقصان الكتاة 
وهو .تحول إلي طاقة وبمقارنة الأوزان الذرية التى أمكن 
معر فتها باستخدام مطاف الكتالة عند ما يزيد وزن النواة من 

4 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
كلتدهغ ]للع مصطط /حممء 001 جاععه]. بجوم و/ / :سواط 

النوى الخفيفة إلي النوى الثقيلة وجد أن الفرق بين وزن النواة 
وججموع وزن عسكباتها يداد تدريجا »وقد وحجدانك نواة 
البورانيوم تشكسسر بالانشطار إلى شطرين جموع وزنها اقل 
من وزن نواة اليورانيوم و.شبعث تقصان الكتاة على هيئة طاقة 
هانلة » وقد أثيت فرنيشن وجولوت أن هذه الطاقة تشعث عند 
إصابة نواة اليورانيوم بالنترونات وسلغ الوزن الذرى لخاضلات 
الانطار حو 4٠ > 14٠‏ ويمكن أن تنتيع جموعة من العناصضر 
ليست مستقرة وإمااهى نظائر مشغة تتحلل إلي شكل مستقر 
عب أن تنتحث” منيا اللكترونات ومدق هذا ا الطاقة النانحة 
لا تتحول كلها إلى طاقة حركة بل ستنفد جزء متها في التحلل 
الا شعاعى : 

ك2 : 
رطل السوم اسوام : رعيل لل عبر كا الهو عير الد طلغلى 1 
من البورانيوم عطي طاقة قدرها١١‏ مليون كبلووات ساعة بعد 
الانفطار وهذا بتفق مع الحسابات الخاصة نقصان الكتلة » 
واتضح ان رط لاليورانيوم يكنى لتزويد مفينة كبيرة بالقوة لتعبر 


>84 











صفحة كتب سياحية,و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلندهغ '7د]/اللع حصطخ /حمامء .001 جاععه]. كوو //:وصاخط 

اللالتطار المسباسل : 

في سنة .ه8ة1 | كتشف حوليوت ومساعداه .هالناركنف 
وكوار 2 ال المطار ليور جوع مواد عه لاس د المي تراه 
وحقق هذا الا كتشاف أندرسون واخرون فىياصككا وانيعاث 
عدد من السوترون'ات من الانشطار يزودنا بمفتاح انطلاق الطاقة 
الذرربةفا دا 0 الاستفادة من فائض التبوتروناتلا صاية قوى 
البورا نموم لشنفحر 4 لنتج عن الانفيحارغدد اخ رمز الشيوترونات 
قادر عل مياقة نوائ البو را تو الأخرىئو تسليي ل التتامل وتتطلق 


عنة طاقة هائلة . 


هد 


53 | ل. "5 الها ل - 0ر0 ٠‏ الاي" | 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 202 


/علناه قلع مسطف /حددمء .01و طاععه؟. بو //:وصاغط . 


المتلدالربة 

ما محدث المتحدثون من وقت لآخر قبل الحرب 
اجا عن انطلاق الطاقة الذرنة ولو أن العلماء 
اعتبروا هذا الأحال ,هد إلا أن ااكنفاف الانشطار 
فى سنة قرب هذا الاحتال وأوجذ مجالا التفسكير فى محاولة' 
إطلاق هذه الطاقة على نطاق واسع » فق عراف أن البوراموء 








(شكل )١١‏ التفاعل المتسلسل النائم من انشطار نواة اليورانيوم 58:٠8‏ 


أوالياوتونيوم حيث تتطلق عدة نيوترنات تسبب انقطار نوى أخرق 0 
ويتسلسل التفاعل و ترج طاقة هائلة 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
قا ا 1 
شعطر 13 اضاته قدقة . تروية 4 وعرف ازري عا 
من" النبوتز وات تنظلة عقي هذا الإتشطار > وغرق التفاعل 
المتسلسل ؛ و كن انفجاراً واحداً لم يحدث تنيحة التجارب 
الق ارت عل البوراقوم -ف' ذاله. الوقت :اومن ذلك 
أن الاتفحار تستام شسروطا معئة ومن هده الشسروط أن كون 
لحب الور اقيم حرا سيا عم لسرت وات ابن يم 
المادة قبل حدوث التفاعل » وقد وجد يران ان 1٠‏ طنا 
عل الأقل من ١‏ كسيد المورايوة ناز لو اتييطا تقطن والجدة 
فن أن عيدث التفافل الستبئل' وكدلكا بلزء' إن ابكون»” 
الوزايوع قا 6 وعمه أن الحج والنقاوة وحدما 
غير كافيين لخدوث الانفحار فإذا جمعنا قطعة نقبة من البو رابوم 
حجيها ساقي احص إجدى صالات السينا فإِنها لاتفحر 
إذا'ها عرض لوال كبن م النترونات » والسبب فى ذلك 


انه ليس من الفمرورى أن كل نبوترون .صيب نواة اليورانبوم 
حُدث النطار . 


وعندما بدأ فز ئئ» حجر به سنة ١9455‏ افترص 0 نواة 

اليورانبوم 584 تلتقف النيوترونات الساقطة علها لتكون 

اليورا نيوم 574 »؛ ودلت التجربة بعد ذلكعلى اننواة اليورانيوم 
0 


0 يمحس بت .004 وى 1 تيتا 


اباب ب ا بي تابي كي ودين ار >2 


/ 

1 

8 

23 

١ 

١ 
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صفحة كتب سياحية و اثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لكلتاهغ ؟1للعصسطط أ/حدامء 001 جاععه]. معكوومى//:وصاخط 


م3 تنشطر فقط إذا. كان النبوترون الساقط علها سر بع الخ ركة 

أنذ ) الموردنات” دالت الشركة اميه لعا المي د 

البورانبوم كرف 0 بنحدث انشطار ؛ وهدا هو ماوصفناه 

سانا بالالتقاف الرنيق . 

الأمودر وئات!امطمد:ْ هى الفمْ ام سالمعالتلد عبرات ال نسار : 
0 م 3 


ولكنه لو حظ آم أن الانشطار يمحدث عندما 'تنكون 


. النيوترونات بطيئة جدا » وفى أوائل سنة 155 يكن بوهر ؛ 


هو دار من شمر هده العلاكر د عر مانن أ عدت هي قاع 
السوترونات المطبئة م البورانبوم ه٠8‏ وفى سنة ١9514٠‏ مكن 
نير من حامعة منيسونا من محضير عبنة محتوى على نسبة عالية 
من البورانوم #6 وحققت. التجارب' على هذه العنة نظرءة 
بوهر وهوار . 

والسوثرونات المنبعثة من الانشطار ذات طاقة عالة ؛ 
وافض .هده السوترونات. مكنا ارب سس القطار انواة 
البورانبوم .784 ولكن غالبيتها تلتقف مكونة اليورانيوم 9م 
وقليل منها ,صادف ثواة اليورانيوم ه58 ويشطرها وأغلب 


زف 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك . 
للنده *لد1للع سطخ بصم 01و ماءععة؟. تبون //:وصاغط : 

وثما ضعف لسلسل الانقشطار ‏ الامتصاص الر نيى للسوثرونات 
التخلص .من عنلبات الالتقاف +ع وقد وحد أنه إذا خلط 
البورائيوم مادة خفيفة فإن كثير الك لوو ات دا بالتصادم 
مع النوى الخفيفة بدلا من الثقافها بواسطة نواة اليورا نيوم .م7١‏ 
ومن المواد اله نو دى ل اله سمرعة السوترونات الماء 
الثقبل والكر ون . 
: استسعاب إنتاض الشايل اليد أو ل ابردمر: 

والقسلة الانشطاربة جنب 0 تلن ا ع معان 6 
وإذا دات الفسلة 13 الافحان ثانا تنمطن و متصل اميلةت 
الانشطان 3 ودا تصضعر الليجم وين التفاعل 4 ولمنع هدا ناز م 
ان م التفاعل سسرعة وبلتهى قبل انفصال قطع الانشطار. »؛ 
كنا عت أعهد له السوثرؤنات الستاز م بعص الوقت مما بودى 
إلى غلام إمكان حخددوث الاتفحار » فقد:استنتيع بالحسات 
أن الانفيجار السربع كان مستبعدا على هذا الأساسءوكان هذا 
فى رأى العاماء شيعا حملا إذ توقعو | إمكان استغلال الطاقة 'الذرنة 


وا 


دوقع 4 جحي خدسييية2 


هن ند 


1 . - 7 2 1-2 | 
كنس سفنت ميته 26 5-92 7 اي ععدتل 


ا 1 ا ع 0 بوك 
م امع و 1 
احم الجمبل 1 لست أن انقشع و اتضح قسنة ١ 8.4٠‏ انالنوراسوم 
ه» لاششطر فقظ بتاثمر النبوترون النطيء ولكنه كذلك 
فى بعض ‏ الاحبان بنشطر نحت تاثير النيوترورت السسر يع .» 
وبذا التجبت الأفكار إلي شطر النيورانيوم المزود. والذى 
محتوى على لسبة كبيرة من اليورانشوم ه58 أو الذى ازيل 
اغلب اليورانيوم .74 منه وقدر وزن القنبلة فى ذلك الوقت 


بما بتراوح بين كيلو حرام ومائة كيلو جرام وفى ضيف سنة1 194 


وكان عاونا سناع مثل هده القسلة من » و .عتمد عل توافزن 
مادةالبورانيوم 7١8‏ وعلى إمكان فصلبا من البورانيوم الخام . 


7 مرح : 


وإذا نم فصل مادة اليوزانيوم ه8؟ أصبح التعامل معها شد يد 
الخطورة » قاين نيوترونا يقابل نواتها يستطيع أن سيب 
انفظارها عونا اكز البو تر كاتف اعون و لسر من لمكن 
حفظ المادة من اخطار السوترو نات » ولكن قطعة. صغيرة 
من المادة لاخطر مها مهما تعرضت للنبوترونات إذ ساعد 
صفرها: على هرب النبوترؤنات'منها وعدم الاجتفاظ ما » 
ونوترونات الانشطار النانحة فى هذه القطعة الصغيرة تستطيع 

7 


٠ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
ال تافر قا مي ل جور السداك لمان بولك اططاروة 
ن تزداد قطعة اليورانينوم حجما » ودالزم ملاحظة أن زيادة 
الحجم تعمل على الاجتفاظ بالنيوترو نات داخل المادة ما يزيد 
ف حجم التفاغعل المتسلسل داخلها حت إذا ‏ وصل الحجم 
إلى ما سمى بالحجم الخحرج حسدث الانفجار » وهذا 
المحم احرج هو الحجم الذي ١‏ ل سكو مي ا 
من اليورانيوم أكبر منه نينا الأحجام الأقل يمكن أن توجد 
ويمسكن نداولها بسهولة وكان اذلك من الضرورة حساب الحجم 
احرج ومراجعته جمليا ولكن التجرة العملية فى غاية الخطورة 
اذك أجر.ت بعض التجارب باستخدام كية من المبدىء 
3 أجريت نجارب بكية من المبدىء أقل 5 أجربت تجارب 
على إقلال كية المهدىء للإمكان الوصول إلى معرفة 
الحجم ارج . 


عبر اليد : 

ولا كانت مداولة قطعة من اليورائيوم أقل من اللجم 
احرج كمكنة فقد وصل العاماءع ىأ نتفجير القنباة معناهإمجاد قطعتين 
من اليوزانيوم جموع ححمهما يزدد على الحجم الخرج وحجم 
7 


ظ 
ا 








ظ ضفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك ْ 
/علنامغ 00/12ء مصطخ /حصمءء.>[وه جاععه]. نجووسو//:وصاغط 

كل منهها اقل من اللتجم الخرج 32 ون 

أن بدأ بمجرد اقتراب عدو لسر 4 : و باذم 

0 تللق إحدى القلسين عل 221 ى وككن 

الاإقلال من الحجم احرج إذااحيطت عاد عا كسة النيوترو نات 

وللعا لين فائدة 2 رفىق وفى الاحتفاظط المادة لمكة ال 


نما ساعد على زبادة التفاعل وقوة الاشحار ٠.‏ . 
7 ار ل قل عم تبوبديلو:؛ 
واقد حا بت القنيلة الأو 3+( ابو ةا سنة م1 فى ضراء 
مكسكو وم 1 اليه ناجحة و لكن من شاهد التحر بة 
1 اف رة|اضوسة شدددة تحت من الخرار ة الشدددة النائجة 
من الا تفحار . 
ؤفى لحظة الانفحار سكون الذرات شديدة السرعة ويكون 
ركز ,الانفجار شدبد الخرارة ورعا تصل الحرارة إلى ملادين 
الدرلجات :ومكن أن حرم الطاكة عل فيه ١‏ إشعاطة 
6ل 14 
فنسر الماراى : 
وقد "اسفن «القدلة الك القنث فى الانان آنا متحت 
: ا 


1 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلناهغ 0127ل مصسطخ /حسدمء.>[ههحجاععه]. ووم ؟//:وماخط 


(شكل1)1-14 ات الفملة التجريسة الى القت في صراء نو مكسكو 
بالقرب 0 لضن ظ 


'"لث 


4 





ا 5 0 صفحة كتن 0 9 أثرية 9 رك ل الفيس ل 


علندهغ د1للع طق /حصدمء 01و طاععه]. ووو //:وصاغط 





/ حك ال النضار قدناك. جد 5 ءالا 


+ | أمبال.. الم ع نمز مم م ٠4ثء*؟"‏ طن من المتفعجرات 
العادبة 1 و ولكن 15 ير الا شعاعات ىُّ هده القنا دل “لض ل 
التقارء 


| 


لق اللشكان ادن نعيشون. فق نطاق” هثات" الأمثار 
من الإنفحار حترقون ورصبح ونيم أسود ا كالنيية واه ذلك 
الدى نضات السكان بحروق من الا شعاعات » ذلك علاوة 
عل عدا آشامة جاما الي تقتل التكرات السنضاء فى الدم وجول 
فون لكان خلكلة ا :ددرن ار شد المستمر غادن الظنا واكبالوق 
الأنسيحة وام العثلام وهذه الأخطار سين اوقاء متام 3 + 


هيا 8 





. صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلنههغ ]للع حسطط /ححامء ك[ه00 جاععه]. جوم / / :وماخط 
- س )2ه ” ب 
الماعلاثاله 
3 2 


اا 0 وسيلة ستخدم فها الانشطار المتساسل 
6 ِ ا نتاج الى رارة.والاإشعاع والواد المشعة » وبعتمد 
عمله على استخدام النبوترونات الخرارية وفي هذه اخالة سمى 
القاغل الم رارى أو على استخدام البوثزونات السر بعة ان 
تزيد طاقتها على ملبون ن التكترون فولت » وفى هذه الالة الت هي 

المفاعل السمر دع ٠‏ و الو جل أنضاً مناعازت موسهة جور 





على استخدام نيوترونات طاقتها بضع مئات من الالكترون 
فولت ٠‏ 
1 
احا إلى مربر كا 
يحدث الانشطار التسلسل ف البورانيوم 786 نتبجة صرور 
البيوترونات فيا ولتكن الحجم الحرج تكون صذل هيديا 
تكون الشوترؤنات بطبئة' او حر”ارية ومكون ١‏ كبر إذا انع 
النبوترنات سترعة 4 :والنبوترونات. الخارحة تنببحة الانفطا 
تحمل طاقة تتراوح دين مليون ومليونين الكترونفولت واحتال 
عي 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لكلنان ]للع مسطط /حمامءك[ه0 جاععه]. جعكووم؟/ /:وصراغط 
الانشطار شبحة النسوترو نات| لخر ارية ..فوق النبوترو نا تالسر عة 
| كثر من م٠‏ هرة ومعنىَ ذلك انه إذامرت جموعة مر:. 
الشوة وناك اليد مذ وتكبيق المزد الداء و 0 هده 
| النيوترونات السرعة انشطارا فإِن جموعة تمائلة من النبوترونات 
را ار 5 20 ألا يه عشسر انشطاراً فى الادة ولهذا النسيت بلزم 
تهدئة السوترونات لمكو معو لما ىالا نعطار أقوى 3 النزاز) نبوم 
وهذا البدى* .يوضع حول قلب الفاغل » وفى هذه الخالة يسمى 
النامل ماين ] او لط “عا امور ايوم وسيم فكة الشاعل 
متخايسا . 
أهرزاءً الماعل السووىا . 
نون المفاغل لانن ووى سا مر الأحجداء الآة 0 
١‏ ب اد قابلة للانشطار . 
“ا ل مبدى* (:فى الشاعالات الخرارية ) . 
جو التحكرم فى معدل تقدم التفاعل التسلسل . 


4 - وسياةالتخلص من ار ارة.الولدة عندتشغن ل الفاعل . 
0 واق من الا,شعاعات المندعثة من المفاعل . 


4١ 


3 
-3 


و رار 


ا حجري 


الموار القاسن لمزئدطار . 


/كلداهغ "د للع تسطف /خصمء .001 جاععه]. ووم / /:وم ]15 
١‏ 


225و ستاك للتحلصن من 0 الانشطار نان 4 قب 


مكن استخدام إحدى الواد الاة : 
١‏ ل اليورانيوم هسم . 
ب البلوانو نبوم .88 . 
سب اليوراتيوم سم" . 
أما اليورانيومهة؟ ف نار سين عارلا يه سن الو 
انام الذى بحتو ى علي لسنة 12121 مرخ البورانسوم وم ينا 
بحتوى علي باقى النسة من اموه لكان وطرقة, الففيصل 
ا ة الفضل إلا الدول الكييرة 
ندل الولايات التحلة و الاخاد ‏ اللؤافيى والفلكا اللسحدة 2 
و يتخلام غادة البو رابوم المزروة اذى محترى عل "تاغل 
من البورانوم 68م؟. ويحصل عليه صناعيا 30 استخدام 
النوزاموام امام فى القاعل وق هذه االة شد كية كييرة 
منه تبلغ عشمر الخطنان شين لديا الفية ا الك ون 
ااخبدى» 1 و عند نميل لقاع اسدناء المواا يو اشعورق 


[ذلها 


. 








صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
0 1 1 
مادة اليورانيوم .4/4 إلى بلوتونيوم س5 وهذا يمسكن فسله 
“ثاء ]ا واستيحذانهة اتوقود و مفاعك اشر وف عن اطول 
غلى الورانوم #سم» باستخد اءالثو ريو م «م9 الذى إذا اها 
قذيفة نيوترونية حو لإلى ثوريو مم75 وهومادة قصيرة العمر » 
عمر نصفها بلغ 0" دقيقة' وتتحول. إلى برونا كتينوم مم 
تعمك أن فصل 0 دما 7 شحول ارون كنوه 
ل بوراشوم سسسم د | شققصا فد لحي 1 

ومن هذا بتضح أت المادة الأساسة: للطافة الذرية هى 
البو راوع :8م نظن] .لتو الجدها فق الطبيجة: , إبنا -المبنا دان 
الأسران ب الملو تو نسوام نم7 »6 المور! نبو م مم فؤيما مادانان 
ستاغتان ثلبأنالماةةالأساسة ولوانيما فدهو ةاننا والالحداه 
وها مستخدمتان فى الوقت الخاضر والمستقبل لا . 

و 

البرك : 

احشاز مادة المندى* محدود روا معلنة فإذابد "أن ا 
مادة خفيفة لأن من شسروط التهدئة إجبار النيوترون على فقد 
"كيه كيرة بن نطافة عند اسطدامه بالمادة وهن! لا عدت يدن 
لصطدم السورون شواة. ثقيلة ونازم ان بكون المبدىء على 

عم 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك" 
ا 

بال اد كلب جو نكن أن بوضع فى مكان مناسب 
وتعتمد كفاءة المندىء على قدرته على مخفيض طاقة 0 
اماد المرن آل الطلاءة الطرارية قر داك دري عر لام 
الاتشطار م عتمد على قدرته غلى التقاف النسوترون للإقلال 
من عدف السوتزونات:: ش : 

نهدا القلاقة بور اشطة التصاده المراق سات نمز امل فالاة 

ح- مقدار الطاقة المفقودة عند التصادم . 

؟ ست احتال الثقاف النيوترون بواسطة المبدى» : 

م الحتال اسئطازة النيوتزونات بواسطة نواة البباى» . 
دابا العايل]الاء ا المبدى* واذنا مخثار 
المدىء دائما من بين المواد الخفيفة » وتكن احتالات الالتقاف 


والاستطار هه ة قازر 76 محر فا بالتحر 3 و مى'. المواد اللمنتجحخدية 
كد قالناعلاتاماء العادى واكاء الثقيل واليكى بوذوائواة 
قله اماد يهن الغراطن ل الل لوه 5 :.ولحخرب 


فى الوقت 'الخحاضر استخدام المبدعات العضوية . 
0 ء ار* 
امريرٌه ل 

عبر عن معدل مو التفاعل الانشطارى المتسلسل ما تالتكائر «تّ». 


1 








5 ا صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 





/علدده128م0ع مصطم مه آنه طاعع .تصن 1/ /: ىغط 


انفرض أتنا فى لحظة معينة وحدنا ادك عند الليرى نات 
الداخلة فى تفاعل نووى كك ن, ولنفرض ما "فى الخقلة أترى: 
١‏ مدان شت الانسطان سد ان دك العقاف وهر وني القدد 
من اليو ترونات واشم إل الجيوغ: عيد اخ باع من الانقطار 
وكان عددالنيوترو نات فى هذه اللحظة ن. حينئد . 

سكن القول بأرث. ثابت الشكائرت ع 

وهذا. عثل الزيادة أو النقصان من جيل إلي جبل فى عدد 
الدواور ناث انا نت ث1 كوقن فاق الفاعل) سيل شلعد 
تراه عددالنيوتز وتات زلاذة مطريدة ألما انك تاقفن من | 
لإن الساعل الأ لنت إن رو 

مسن جاو ان ند اذ من اق هن زبلا لمكي لقا الى نات 
نحو ٠٠٠٠‏ هرة فى جزء صفاراتم شور بي ا اد 
الشوترونات 5رلا و شمو التشاعل: عبسو | تتا به برام وحود 
وسيلة سربعة وفعالة للتحى فى عامل التوالدء والطربقّة العادىة هى 
6 عدة عصى من الكادميوم أو الصلب الحتوى لقليل من 
1 البورون فىالمفاعل حي ثالكادميوم والبورون تت صالنيوترو نات 
٠١‏ وساعد على تقليل عددها وإذا كانت ت قرسة من الوحدة 
6 














صفحة كتب سياحية. و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلناهغ'127/للعسطخ /حطامء .001 جاععه]. وى / / :تراط 
فرنَ السوتر و نا تالمتاخرة عثل الز بادة فى العددمن خب ل إلى | خر 
وفى هذه الخالة كون لدى ١<بزة‏ التحى الفرصة للعمل ؛ 


كيت الأماعل . 


وأول مرخلة فى تركيب الفاعل هى . وضع الهدى” وعصى 
التيك والدروع الواقية نضاف الوقود النووىتدريجبا!ليأن,زيد 
تدفق النوثرٌ و نات داخل الفاعل ولثالا مل بدء التفاغل المتسلسل 
ويسمحبالتفاعلإلى أن تصل.درحة المرارة إلى النهاية العظمى 
اللعموج بها ثم بصير إدخال عمى'التجني إلى أن صل (ت) 
ادهو انم يقد ان مكون البجر اماي حر ااال 
زيارة فض السوترونات 3 نقصبا داخل المفاعل حر كه من عصى 
التدم داخل أو خار بالفاعل لتحافظ على وان به لعل 1 
اللدمر سر 
وسند أن انبتالاك جر امو احلا من المو راسم 6؟ ف البو 
اك ق لاتاج ٠٠١١‏ كلروات صفة مسثمرة ولكن لو لم تتخذ 
الوشائل اللازمة للتبريد فإن الفاعل ,تحلل تنبيحة لارتفاع درحة 
الخرارة والطربقة العادية لإزالة الخرارة الزائدة.هى إمرار 
45 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تازيخية على الفيس بوك 


/كلنده) ]للع تطلخ /ححدمء .001 حاععه]. 7و0 //:وماخط 
22 1 أ 9 ١‏ 


الما وطر ريا روصرد 





( شكل ١١‏ ) مبسط لمفاعل الذرى 


ساكل ميرد واخل الفاعل. و باوء للميرى الا لينيبا النيوار وناك 
أو شكلل يوا سعلها واياودء أن اتكون له ميقا تعاس تقال مر ار 
نوعية عالية وموصلية حرارية عالية ودرحّة غليان عالية إذا 
كان سائلا ويمكن استخدام المواء » وأهم عيوبه هو أنه يحتوى 
1 رامن الأرشيون واغاد الأرجون عسل مادة مشعة عند 
تصادمه مع النيوترونات ويشع جسهات بيثاً واشعة حاما وعمر 
نصفه 1١١‏ دقبقة . ومخلفات المهواء من الفاعل تدفع خلال مدخنة 
ال قاد زودة رك المواء ذا الأرنجون للف لغرب 
41 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلناهغ "د ا/اللع مصطخ /ححامء .001 جاععه], كوم //:وصغط 
عن سطلص الأ ريس والناك رن فناست شرق المراء' لاله 
محدود ندر حة غلبان ا 1 
الررع الوالى : 
تننج من التفاعل المتسلسل كنات كبيرة من أشعة حاما . 
والسوترونات ودلزم حفظبا من اخروج إلى الممواء ومدى اشعة 
خاما شتحصر بين 1١‏ ىاه ملبون الكترون فولت ولستخدم ٠.‏ 
حواحز الخرسانة كثافات مختلفة كدروع واقبة نظراً لرخص 
سعره وسيو له الشكيلة 5 وشخد الماء و واس الكراسالة دروعا 
كف الطناي اق كبر ات اللا واد ]لد مطاف ]د اكات 
وعكن بذهالطر نقة رفع كثافتها إلى هر ؛ حر امفىالسنتيمتر المكعب. 
ذال" واج الرممطار 
بعد شيل المفاخل )مده مز؟ الزمن شتحول حزء 
م5 إلى دلو نو سوم 388 و بعض هاده وام 000 


لها القدرة غلى امتضاص السو ثرو نات وإذال دم التخلص مم 
ساعدت على ال قلالمن عامل الا بحيث شل عن الو 0 


4 








صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


0 
ساعد على ! .ظالالتفاعل المتسلسل ولذا ناز مفصل التو 2 ا ختلفة 
من اليورانيو مو هذه العملياتجميعها بلزمإجراؤها خلف حوائط 
خرن يكو لوم قرام الأ.ددى امببكاتبكية والتتحي فيا عن بعد 
فى جميع مر احلبا . 
أنواع ا مماعمرت : 

أنواع الفاعلات مختلفة و تقسيمها .عتمد على عدة نواح فهى 
تقسم بالنسبة إلى طبيعها او إلى نر كييها أو إلى استخدامها فإذا 
راعينا طبيعها فهى انواع ثملاثة وتقسم بالنسة إلى طاقة 
الت اناسل طاربحة ميا !لي الا ام ال ا 

1 مفاعالات سسرععة . 

عت سكل 2 

مع مفاعلات حراربة ( بطيئة ) . 

وبالنسبة لتركيب الوقود والمبدىء تسم قسمين  :‏ 

١‏ مفاعلات متحانة وفبا بوزع الوقود نوز ها منشظلا 
فى المبدىء مثال ذلك املاح اليورائيوم ذات فى الماء 
او لاء اقيق 

”ا ح مفاعالات متغارة و شكون الوقود من قضبان موزعة 

44 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علندهغ للع تطخ /ححامء .001 جاععه]. وى // :وتراخط 


بطر هه منظءة داحا لالمبدىء وبالنسبةاإلو قو دق ناكا ورك - اماه 


١الث‏ مفاعلات البورانوم الطيجى و يحتوى على ا 
من اليوراتوم 788 والباق بورانوم م . 

١‏ - مقاعلات البوراننوم المزود وتحتوى على لسية 
من لار مير من اليو رانبوم 6 . 

> ب مقاعلات السلو'نو بوم ب8 7 . 

مفاعالات البوراشوم ”7 . 

وبالنسة المودى' أنواع ته ٠:‏ ل 

متاعلذن اعثر افين . 

؟ ست مفاعلات الماء افيف . 

م ب مفاععلات الماء الثقبل . 

4 > مفاعلات الب لعبىم”. 

0 سد بواعاون ١‏ كبلك الع لروام 5 

- المفاعالات العضوبة . 

وَالنسة للممرد فهى لاثة | الوا هد 

ذ ب الفاعادت المررة بالعار ات اق اموا 

+« ب المفاعالات الممردة بالماء . 


9 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


ا ا ا 
> ب المفاعلات ال.ردة بالمغدن لجان : ظ 
ذا وها الترمرح الذى من أله اشع القافل قينا 
أتواغة تلاثة أقسنام :ده 
ح مناعالات ا نحاث . 
+« س مفاعلات إنتاج الوقود النووى . 
ع س مفاعالات د تاج القدرة البكهر نائية : 





5١ 





: صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على ١‏ لفيس بوك 


لكلتاه "لغ حسطط /حدامء .001 جاععه]. تووم // :وصراغط 'ْ 


ورورهٌ الوحوّد 

7د نر هان 6 واشتراسان اي غن الانشطار وعن 

:387 اللصول علي مادة الباربوم من اليورانيوم عرف 
أن نواة اليورانيوم انشطرت إلى قطعتين إحداها الباريوم 
ولم١‏ كان اليورانيوم الطبيقى نوعين العدد التكتني للأول مم 
وللثاتى 7٠4‏ فيلزم أن تتتبع ما بيحدث للنوع الثاتى كا تتبعنا 
الانشطار فى النوع الول : 

البوراننوم .م5 يعمبل عبل إلى الاحتفاظ بالنترون الذى :نصيبه 

متحولا إلى بورانوم 8؟ وقد رم عليه عدة ارين 
وا .كتقف تشحة لحذه. التحارب عنضران من العناضن فوق 
البورائية وه االنيتونيوم والبلوتونيوم وعر فأن نواةالبورانيوم 
#؟ نوأة غيرمستقرة تمر نصفها 3 دقيقة ينبعث منها الكترون 
وتتجول إلى مادة عددها الذرى “اه نسمى النيتونيوم ولا تليث 
أن اعد انها السك وو ادن وتسور .1 لاك الاو ل ييه 
ومادة البلوتونوم من المواد الذرءة الحامة فبى فردية العتدد 
الكتلى (ومم) ونششه إلى حد كمير ير اليورانبوم 76 من ناحية 
قألنها للاتقطار . 

3 





/كلتدهغ '7د]/اللع ممتطخ /ححامء .001 جاععه]. كوو //:وصاخط 
0 


ظ 2 صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
ا وحاءت التقارر فى سنه ١9141١‏ تفيد انه إذا حدث تفاعل 
لان فى مادة البوراتبوم اام فون داك ابودى إلى مبكوسن 
ماد اللو نو سوم كاك لعتد يها وهده المادة الجددة مكن 
فطلها كماويا وى تؤدى عمل مادة اليورانيوم وم" لإأغراض 
الأنعطار ورهذا مشاه أن ثادة البورا يوم م4 أسريدت أبن 
ماده ذات قبمة من ناحية إنتاج الطاقة الذربة لأنها تتفاعل لاو نتاج 
البلواتونبوم القابل للانشطار ».نما بؤٌّدى إلى زيادة الوقود 
الذرىإذ نسبة اليورانيوم .94 إلىاليورانيوم هم نساوى حت 
1 
ومق قوائد | كبعاف مادة الداوت تيوع. إمتون شير 
وجدات ذوة لاإنتاج القوى “نزن محو .6 كياوجرام بدلا من 
عدرات الأطنان حيد اسيل | الور انو الطمحر. 
وإذا وجدالبلوتو نيوم بكبيات كبيرة فإن التفاعلات المتساساة 
“باسجداء السرءرونات السين مه سكن مكئة وهنا التفاعل 
مكن إطلاقالطاقة بمعدل كبير: .عادل سنرعة الا تحار . 
: ومادة الباوتونيوم ممكن اعتبارها مادة قابلة للانفجار 
النووى بمكننا صفاها من فصلها كماو بابدلا منفصل اليورانيوم 
ٍ ه78 من البو رانيوم الطبيعى طرق مكفة » وعند ناء المقاعل 
ظ 0 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 






نك 1 اشغدام مدي لشي يون عى مادكاة ورا 
الجرافيتتوزع بينهاقطعاليورانيوم واختير ححم قطع اليورا نيوام 
بحيث محر جمنها النيوترو نا تالسر بعةإلى المبدى* و بوعد بين ة 
اليورا نيوم با عدوت اصطدام ليو ترون مع المببدى" 
قبل أن بصيب قطعة اليور انيوم الأخرى وهدا بودى إلى قطان 
سرعة النيوترون فلا تلتقفه نواة لبور تنوم ارام وللكنه 
تخرك داشل المقاغل حى ادق تؤاة البورانقوم هم ٠.‏ 
والحصول على الأبعاد الصحيحة والبيا نا تاللازمة بنيت بعض 
المماعلاتالصغيرة وجرت اغذة حارن والكسكددت لمي ادر 
مرن. ميدن السكادمنوم لامتضاص :فائض" النتوترلوانات وكانك 
اللعر ذا ذلك لفقت من املس الامو فين المقاعل غ1 
وقسن فيض النيوترونات النائجة من الانعطار مع زائادة الى 
تدرمجاً إلى أن ثم الوصول إلى المج الحرج وفى كل <الة 
بزداد جم المفاعل بز زداد حجم عصى التحم حدث. سبل 
اتح فى الطاقة النائجة 0 ولو خط أن ارعور 
النيوترو نات لانظهر إلامؤخرا بعد الانشطار بيضع ثوان تصل 
إلى ستين ثانية من حدوث التفاعل ومن بميزاتهده النيوترونات 
المتاخرة أنها تسمح بالتغير الندر جى فى إنتاج القدرة الى تعقب 
44 
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3 ديد سن أرضاع عملا البكر انررق المفاعل الأول 
71 ت منظلم تلقائى لاإدخال عصا التحك . فى المفاعل كلا زاد 
ٍ له ى القدرة 2 نرب وكان نالسر الال المفاعل إذا 


أداخلتفبه عدة عضى منالبكادميوم وكانت قدرة المفاع ل الأول 






تمده وات و ريدت هذه القدر : 1 ٠.٠ماوات‏ هد عقمرة آنا 
وإذا م تشغيلالمفاعل بهذه القدرة لا نتاج البلوتو نبوم فانهبازم 
لاحو ٠..ر‏ + وله الا ماج ماكو لصتم قبلة ذرة وأحدة 
ولكن تصمم هذا المفاعل لم سمح بزيادة قدرنه عنذلك . 

وحدث نظور فى التصمم فى المتاعل. الثاى" الذى .بدئء 
نشغيلة فى نوقير 1441 لعل اليورانيوم على هيئة قضبان وجعل 
المفاعل كله على شكل مكعب وكانت قدرته ٠‏ ١٠م‏ كيلووات م زددت 
0 كيلووات وأمكن الخحصول من هذا 
المفاعل علي بضعة جر امات من البلو تو نيوم م نكل طن بورانيوم 
ل توم قاجروز الزن زداد فقد نوعى اليورانيوم 6” : م8١‏ 
نان ألى وقت تصصبح فبه كمة البو رانوم ونم غير كافية 
ونظبر هية من الباوتوبوم ونظهر كذلك فى الوقود شوائب 
من القطع الانشطارية محدث له نسما ما ستازم إيقاف المفاعل 
وبزو داه بوقود جديد . 
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١ 
١ 


رورة اوراس وم ال مزور : شْ ظ 

1 هذه الدورة باليورانيوم المزود بالنظير 78 ويمكن 
المعلول عل فلت محخلقة هنم هالا عن الك 1 يق أن 
وإن كان الوقود' في هذه الدورة تكلف مصاريف ياهظة 
لا تتكلفه ا<بزة فصل اليورانيوم فإن الممزات التى حصل علا 
هذا النوع من الوقود ونى الجدول الآنى ينان لبعض الكميات 


2ه 


15 

















| 


ظ معمل أرجون( أهريكا ) ظ 


مكان المفاعل 


أول هفاعل قوى 
أ الإحاد السوفيق 155 


درسدن ( أهريكا ) 


ا 


14605 


هينيسيونا ( أهريك ) 


اكوا 


دوي 


١ 
ٌ 


القاسلخهورالعرية. ظ 
امعد 


ا 


51517 


1 


ْ 
| 


١ 








قدرنه الخرارءة 


٠م‏ هيجاوات 


547 ميحاوات 


..؟* ميحاوات 


مه ميجاوات 


٠‏ هميجاوات 


؟ هيجارت 


أ 


٠ 


| 








حدوك 017 


008 


اليووا: انيوم 
-/. 
ورا./: 

10115 
21 


20 


لذ 


ظ 





الكتلة الحرحة 


هر؟١‏ حي 


نور انيومة؟؟ 
ورء؛؟ كجم 

بور اكيومهة؟ 
أرما كجم 

نور انيومة6؟؟ 
كجم 

نور أنيومة؟؟ 
كجم 

بورانيومة؟؟ 
4 كجم 

بورانيومة؟؟ 


ظ 


| 


ْ 


ظ 


ْ 


ظ 
ظ 


تحميل القلى بالو قود 





الازرود 
0 طن 


ا 
ٍ 


| *66 كجممناليورر انيوم | 


اكره طن 0 


يورائيوم هم؟ ( 4ورة”م | 
كحجم ) 1 


| قرء.؟ كجم 


ظ ١‏ كيد إزرانيوم 


ورة طن 
ثأنى أ كسيد إنوراني.م 


كجم 





إ 


كلناهغ 127/اللع تططخ /ححامء.>001 تاععه]. كوو / /:وصاخط 


على الفيس بوك 


. ة كتب سيا 


ع 


حية و اثرية و تار 


.. نية 


صفحة.كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


م رركا و 

وبدراسة هذه النورة دا ين البورانيوم 5٠‏ قليلة 
اسه ل 0 لا ا ا ال كن 
فى هده اللمفاعالات لسبية الدلو انو نوم المنتحة 20 ريد قمة 
الاحتراق ويمكن فى تصميم هدا النوع من المفاعلات ادا 
الماء العادى . ميدىء وميرد ما بقلل تتكاليف الا نشاء . 
؟ ‏ وروره السو اذ وم اللبسعى * 

وعندما ستخدم البورانيوم الطبيعى كوقود بلزم استتيخدام 
كية كبيرة منه تبلغ عشسرات الأطنان ا في جدول (*) 
وفي أثناء التشغيل محترق جزء مر:. الليورانيوم وعم 
وهو النظير الذى يحدث فيه الانشطار و يتحول اليورانيوم .مثا؟ 
إلى بلوتوننو م هم ٠‏ وفي. هذه الأنواع من المفاعلات تكون 
درجة الاحتراق أقل منها فى مفاعلات اليورانيوم المزود والسبب 
فى ذلك التأثير الإإتلانى للإشعاع على الوقود وكذلك التسمم 
الذى محدث شحة لترا 8 نوات الانشطار وني هذه المفاعلات 
اكوك معدل إفظارة لمماطة ‏ لوقتو اضرى)! كن كن 
في النوع الأول . 
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مكان المفاعل ظ 


ا 














ا ظ قدرة المفاعل الحرارءة 
ظ ظ 
أوحازير ( كتدا] | #رعة مبتحاواث 
اكور )ا 
ستوكهولم (السود) 88 مبحاوات 
عي 
وى /اوه مبحاوات 
0 
رادول(إنجلترا ( نه صحاوات 
0 
ا 0 ميحاوات 


| ْ 




















الميدقء 1 المبرد العامة 
ا 
2 اك 4 
#«اطن | ماء تقيل | 4/٠‏ كبحم 
مأء تيل ظ 
1 تقيل' ماء ثقيل | ظ 
ْ ْ 
5 1 
اقفنت تايا كسيد 6 ع 
الكربون ١‏ 1 
حافت ْ 22 ظ ورة؟ ضْ ظ 
ظ 
حرافبت 0 ظ ١‏ طن 


ظ 
ْ 
ظ 
ظ 


حم 
6 


نورانبوم 


| كسديورانيوم 
العو طرية ا 


تورانيوم: | 


ب طن 
ورانيوم 
0 


يورانبوم 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
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ولما كان البلو تو نيوم فى هذه المفاعلات بعتبر من أهم نو انها 
فبازم فصله لاستخدامه كوقود لمفاعل جد و ممكن إعادة 
البلو نو يوم لامفاعل نفسه بعد إغادة معاطته لتغورض الحترق 
والملو تو نوم ستخدم علاوة على ذلك وقودا لأمفاعالات السمر معة 
أو في. مفاعلات الثوريوم وشكل 1 بوضح دورة الوقود 
فى مفاعلات اليورانيوم الطبيعي : 
55 لسسيم رورة اوري صم . 

كر نأ ن الموادالا نشطاء رية عىاليو, رانبوءه؟٠و‏ الاونو سوم 
9 والبورانيوم 7 وقد سبق الحدد.ث عن دورة البوراضه 
6 واللو توثنوم بقعم وأذا ابورا بوه 0 
سابقا نتولد من الثوربوم ”7 . 
باحتياطيه على ثلاثة أضعاف احتياطي اليورانيوم ويمكن توليد 
البورانبوم عمم من الثوربوم فى مفاعلات حرارية وضع 
فيب الثوريوم كدثار وتحول تدزحا إلى ورانوم مم 
وستخدم اليورانيوم 6 أو البلويونيبوم كوقود ماده , 
المفاعللات و بعد معالة الو قود اراق بمكن فضل البورانوم 
مم وادتتخدامه في مفاعلات أخرى وحدول () بمحتوى 
على امثلة م هدم المفاعلاات 
ه.ا 
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ؤلوط فسان الوثود بعر ريا 









بالنيوئرونايٌ ى ا ماعل 
اتا د ل ل م امد 
يراشم غير كرش 


وات انثطارمثفتة 
سم دورط لومم 6 بم 


با وتوشوم 
0 
سبد يور م 1 7 رو بن بر 61748 
اردع بو م69 





ا ١لرنتطار‏ 





بسع الول الكسا وى 
رتو يئهى دروم الوئور 


دورة الوقود ( شكل ١5‏ ) 


١٠١١ 








ا ا 


دول () 
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1 رن * ا 
1 . 7 5 
مكان المفاعل قدرةالمفاعل الممدىء :. ديد ظ الحجم الحرّج 











6 مون اع 

سوربور لت(أمرك) همةسحاوات ماءخفيف. ٠ه‏ ظ م.ة_ كج كم ين طن كسد د 

حل ظ ظ ظ أكسيديورا نيوم يورا بوم العم ا 

ظ ظ وعم ظ تقطن اميد 

ظ 0 ظ ظ نورانسوم 

مينيسو نا( أمريكا ) ارهره ميجاوات ماءخفيف #وث/ز )| ١7‏ كحم او.ككمأُ 3 
65 ظ 


ظ ظ يورانيوم فده ورا 


ْ ورا نموم 
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لكلتههغ ]للع مسطط /ححامء .001 جاععه]. بكوم / /:وصاغخط 


مماعلات الِمََى 
8 0 أمككن استثناس الطاقة الذرءة والعالم بتحه إلمبا 
كو سيلةلسد حاحته اممز ا ددة مننالطاقة على مر السنين» 
تلك الطلجة الى نظن أن تحن عن يدها الوسائل التعارف 
علها مثل 'حرق 7 والزدت» واعتبر جاح الانحاد اليتوافيق 
'فى إنشاء حطة قوى- نوو بداسنة هوية؟ عضرا اليا كنا 
وأعدتالبراج” فى الدول الختلثة اوم فى السعوات النسالات 
الت اعقبت إنشاء المفاعلالسوفبتى إنشاء مالا '.قل عن ثلاثة عفير 
مفاعلا توويا:من مفاعلات القوى لتولبد اكير باه والاسشتقادة 
ها عمليا » من :لك المفاعالاتثلاثةفى «كالدار هدل»(الجلترا)و عا نية 
فى الولايات المتحدة وواحد فى الا محاد السوفيتي واخر فى فرنسا 
والقوة الكبر بائية الناحة. من ملك الفاغلات لا تقل عن مائق 
مخاوات واعتك عدء الخطات فعلا طاقة قدرها بضع مثات 
ملادين كبلووات ساعة فى سنتى لاهم9ا ؛ ه9١‏ . 
ويشدللى برنامج المملكة المتحدة البريطانية إنقاء محطة قوى 
نووية فى « برادول » على بعد حمسةوار بعين ميلا من لندن قدرتما 
0 
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اماه اقل مرق لمرو امم نمه العو 
مليونوات»ومحطةأخرى قدرتها ه/ا؟ مليون وات فى بركلي 
بين برنستول وجاوستر( انظر جدل * فى البابٍ السابع ) ومحطة 
'الثة فى «هنترستون) بالقرب من جلاسحو قدرتها 7٠١‏ مليون 
وراعة في هنكلى قدرتما ٠.‏ ملبون بويع عذء اخطات تعتمد تعدميك 
على اليورا نيو ءالطبيعي كوقود والجرافيت ؟كهدىء وثاتي | كسيد 
ال ون د دي الخبراء البريطانيون أن إنتاج الكبرباء 
من محطة هنكلى سبكورن. من الناحية الاقتصادية: 5 نتاجها ' 
0 الحطات التى تعتمد على وقود الفح فى الناطق 
ةا آنا الو لأنات التمحدة فقيل بر ناعبا اماف عله رتنا 
هلالا مليون. وات في همال نيويورك وعلى بعد 54 ميلا منها 
إستخدم منها مخاوط من الور .وم واليورانيوم كوقود كاستتخدم 
اناه الضيرط قود و سين نخدي | نا عط شرا قدا 
٠١‏ ملبون وات في ماساشوستس والثالثة تقام في درسدن 
قدرتها ١4٠‏ ملبون » والراعة فى درو يست ومفاعلها من النوع 
السمر بع الذى يستفاد منه فى إنتاج الوقود الصناعي » وى الانحاد 
السوفيتي :قام مخطة وقودها البورانيوم المزود والمبدىء 
الجراففت والمبردءهو البخار ذو الضغط العاللى وقدرة هذه المحظة 
٠٠‏ ملبون » كا جرى إنشاء حطتين أخر بين تعتمدان على و قود 
٠‏ 


' صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


اليورانيوم المتردد ( هر١‏ / ) قدرة كل منها ٠٠١‏ مليون وذلك 
علاوة على مفاعلات قوى صغيرة تستخدم فى المناطق الى لا توجد 
فها مصادر اخرى للطاقة . 
: وتتخضض كندا فى بناء محطات القوى التى يستخدم فيا الماء 
الثقيل كبدىء واليورا دوم الطبيعي كوقود .. 

وتهم فرلسا باونتاج البلوتونيوم علاوة على إنتاج القوى 
ونستعين إبطاليا بالبنك الدولى لاوقامة محطة نووية لتوليد 
الكيرباء فى الجنون وى على عمط كالدرهول م تنشىء محطة 
ار فل عط محخطة درسدن الأسكية . 

أما المند. قبدف إلى التحول في مدى حمس عشر سنة 
إلى 'وقون البوزاسوم 0 [اسماع كنا اهمها امن مو نازءب 
ستخدم مابه مر1د الثوريوم في إنتاج قدرة كبربائية لا تقل 
عن ملبون كبلووات فى سنة 1956 . ظ 

وتبنى تكو ساو فا كيا حفلة تستخدم فها. اكيورانيومالطبيعي 
كوقود واماء الثقيل كبدىء وثاني كسيد الكربون: كبرد . 
وتنجه المهورية العرية المتحدة لبناء مفاعل قوى قدرته نحو 
“+ رملون'وات معصيدة عل الكيرة العالمية المسكئسية التدخل 
مدان القوةالنووية نظراً لاحتياجها إلى هذا النوع من المحطات 


٠١ه‎ 
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/كلندهغ '127/للع تططخ /ححامء .001 جاععه]. كوو / /نوصراغط 

الذووبة علاوة عل أحملات العادءة التى نشها تسق احداحات 
الصناعة المتزايدة . 
وصف مفاعل القوى : 

عر البرد على وقود الفاعل فترتفم درجة حراره 
وهذه الخرارة الكتسبة تستتخدم فى تسخين اماء العتاد الذى ير 
فى مبادل حرارى فيتبخر ونير بر ينات ولد الكهرباء فكل 
مايستفاد منه فيهذها لخالةمن:الفاعل هوا رار ةكم فيشكل (107) 
وفيه وضع عناصر الوقود من اليورانيوم فى البدىء وهو شكون 
من الماء الثقبل و.عمل قُّ نفس الوقت ميردا فش نفع درحة 
خرارته وكين :إلى البادل الحرارئ حيث تتزع منه حرارانه 
ونلستخدم فى السخين.كية الاء الارة فى المبادل الحرارى ثم .عود 
مره الكراق 1ن انشر ايا و آنا امام الساد الى عراف الال 
فبتحول إلى بحار, بعد ارتفاع درحة حرارته ور إلى تردين 
وإلى المبادل مرة أخرى و هذه الطريقة تتكون السكهرناء 
. . ىك . 71 
مةاعمرت القوى لكرم: ائر راض الْهْمَاء : 

لا قنصر استعال مفاعالات القوى على نوليد الكهرباء فهبي 
ل 
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٠. 6 1 '‏ 
امون تيد 
1 





متاعل قوى اشو ليب التكراء 
( شكل ١١‏ ) 


١١ا/‎ 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
لان رفسا ل 

تستخدم فى تسيير الغواصات ومن ينها تود لوس الأمركية 
وهى اول غواصة سارت بالطاقة النووية والسفينة لين محطمة 
الجليد الروسية وححمولها ١.٠.٠‏ طن وسافانا وهى سفينة 
جارنة أمرككية ججمولتها 01.0٠٠‏ طن يستخدم فها مفاعل 
4 الخرارية 4 مليون وات . 

وليس تسيير السفن والغواصات بالطاقة النووءة اقتصاديا 
وليك ما لمتويه من زات هذ ودر سل دار الإخيها. ؟ 
فيسبيلها » فالغواصات مثلا» بيبح تسبيرها بالوقود النووى بقاءها 
كمورة, لحت سطح الماء مادة 1 » فقد جحت الغواصة 
نوتبلوس فى المرور نحت جليد القطب الثالى والسبب فى مجاحها 
هو الوقود النووى ؛ كذلك محتاج محطات اليد إلى الا كتفاء 
الذانى وتقدر قدرته شحو سنة 'تقرما. 

ويمكن كذلك استخدام مفاعلات القوى التدفثة » م نتضح 
فى مشروع المفاعلات فى استكهو وزبورخ . 


0 1 د كتب سياحية و آثرية و تاريخية على الفيس بوك 


كلتاهغ ]للع تسطط أ/حمامء 001 جاععه]. ووم // :قاط 


الماع اليووى 


ال مدي عض نوى نظائن الأسدروجين شل 
ئ 182 الدنوترون: أل الفسون: مكوانة ثواة المار م تنعت 
١‏ طاقة “كيزة ومثل هذا التفاعل الاندماحئ حدث فى العمس 
0 والنحوم المضيئة بذاءا ويستازم حدوث هذا الاندماج ‏ ارتفاعا 
اورجه إطرارة وق امك اعت هدالق 
لحرو جك لمكن الطاف لكات ات ال و1 
تستطع الاإسان أت سيظر غلها 6 انتطاع السيطرة علي الطاقة 
الانشطارية بالتحك فبها وتوليد الكبرياء منها » وَيَرَحِمٌ إداعة 
: سير التحوث فى هدا الملوضوع إلي سنة 1865 حين التى العنالم ظ 
السوفيق كور نشاتوف فى هيئة الطاقة الذرية ا[البريظانية "ارول 
خاضرة أشار فبا إلى :التقاغل الاندماحجى الناثى" من رفم ا 
الخرارة لمواد الاندماج . ظ 
ويحدث هذا الاندماج إذا انحد ديوترونان وتتكون من 
اخادها نواة الحليوم # ونطلق :ترون أو ,شكون تريتون 
ورنطلق برونون » أما إذا حدث الاندماج بين تررتونين فينطلق 
1 
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نترون وبتكون الهليوم؛ » وفى كل هذه التفاعلات تكون 
كثلة النوانج أصغر من كتاة النوى الداخلة فى التفاعل وفرق 
الكتلة رتحول إلى طاقة تفوق طاقة انشطار البوراننوم » ولذا 
ازداد اهام العام بالاندماج وطاقته فضلا نان معين هذه الطاقة 
ل ننصت إد تعتمد غل الما ء.ء 5 أن هده الطاقة خالة مه المشااكل 
المعقدة لامخلفات المشعة الى هى مشكلة المشا كل بالنسية للطاقة 
انار يه , 
صير ور 00 درم اخرارة بر عبرا 3 ماج . 
ولاحل ان محدث هذا الاندماج وحب ان تراتفع درحة 
حرارة المواد. الداخلة فى التفاعل .( الديوترونات والتررتونات 
الموجبة الشحتة ) ارتفاا كبيراً إلى أن تصبممالجسهات فى حالة أشبه 
بالغازية تنحرك بسرعة كبيرة حتى تتصادم بعضها مع بعض | 
وتتقارن لدرحة تسمح بحدوث الاندماج وتقدر درحة الخزارة 
هده بئات الملادين من الدرحات » فاندماج الديوتريونات .قتضى 
ارن تنصل درحة الخرارة إلى ٠.6.مليون‏ درحة » واندماج 
الديوتريوم بالترينيوم .قتضى الوصول إلى درحة 86٠‏ مليون » 
وفى هذه الخالة تتفتكك ذرات الدنوترونات والترتونات بحبث 
ل 
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مصيود التو عن الالتكترواتا و هيت انا اإوااتا توس 
رالكوونات حال رسن المادواق عد إطالة الباور ف اا 
ماله زاكة مر أجوال المادة هاين أحبوالها الثادية ,المتروفة إن 
١‏ كان لها مثال ما هو حادث فى الشمس وف النجوم فم سكن 
لها من مثل شبيه أو نظير من الظواهر التى: حدث على. سطح 
ا 
الوعاء المقناطيسى :0 
1 ولما كان بلزم رفع درجة حزارة البلازما إلى ملانين 
الدرحات حَتى يسنى حدوث الاندماج » فاى وعاء إذن بمكن 
٠‏ أن محتمل هذه الدررجة العالية التى تبلغ مائة أو مائتى مليون من 
' الدرحات »لاش كآن الوءاء المادى مهما كانت المادة المصنوع منها 
5 اك استكدامة لانه سوف يعمل على تبرريد البلازما وسوف 
تعمل درحة حرارة البلازما على صهر الوعاء وتبخيره فلا مناص 
فوت استاكا ا سوام عقوا دك لطر 1 1 
' شدته لحو ...٠ر١١٠‏ حاوس هذا هو الوءاء الذى يستطيع أن 
.١‏ يمحفظ البلازما.بما فيا من :الكترونات وأبونات؛و تكن المحان 
االسالايدى لشن وام اما فا التلازها سوق عيطم مهنا 
11 
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ببعض وك حدث مثل هذا التصادم ارتندت الجسهات غرء شال 
المغناطينى قدان صني تسلو حجم دائرة الجسم و بعد عدة 
تصادمات ستطيع الجسم أن تسرب إلى الوعاء المادى ولكن 
الوعاء' المغناطسى ‏ إذا كان قويا قان مثل هذا التبيرن .لا تعتّد 
به » كا أن الليسوات المحوئة نفسها يتولد بسبها مجال مغناطيسى 
ومجال كهربانى قد تعمل علي زحزحة البلازما عرى. الوعاء 
المغتا طمن نو صخر 2 التو نات قدا ع5 يه عل عاد ل 
القوىالمغناطيسية وإذا ندور فىح ركةحلزو نية كافى ( شكل .14 ) 








- ؟. 
0 
3 


ل لس كيه 11 ل ا ا 


ملف لو لى عر فبة»تماوسكيوضاف اين ءللبلاؤسا:شكش عند حور 
الملف بعيدة عن جدران الاإناء .فعل الحال المغناطيبى . 
طاهرة الغر مى 

ويمسكن إنتاج البلازما بوضع الديوتيريوم فى أنوية تف ربغ 
ا تطان الما الكو ان ال الأنوة 
بسحن الديونيرم وتتفكك الالتكترونات والنوى. وتتقلص 
ذرات الغاز فى عمود صغير ونحدث هذا التقلص. نتبحة لامتحال 
المغناطيسى النائئى“ من سور الكهر باء فى الغاز فتنعصر البلازما . 
فى مود ريع والسمى هذه الطاهرة تناه 5 القن من 
( :»6ه , اعمط ) وكان من المعتقد ان هذا الفرص وسياة 
محدية لتحديد البلازما اللازمة للاندماج وقد لاحظ الدكتور 
بكر من بركلى باميكا هذه الظاهرة فى سنةهم194 فى جر بة 
لم بسكن هدفها الاندماج النووى ا اليل ل 
واخرون فى بحوث علي هذه الظاهرة فى سنة 1960١‏ مستهدفين 
بذلك الارفادة منها فى الاندماج النووى ولاحظ ظهور نبوترونات 
ودرس الموضوع تفصيلا وعرف السبب فى خروج النيوترونات 

ا 





صفَحَةَ كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


أو ضحت التبحر يكلستة الور« طع للد اططني"الإتتفط ليس وسيلة مكنة 
للحصول على القوى الاتدماحية . 
ناكل دقع درء:ٌ الخرارة : 
ممكن رفع درحة حرارة البلازما بواسطة الخال الكهربانى 
والبلازماتشكون فىهذه الخالة بواسطة نا بين الغازات فىالقارؤرة 
المغناطيسية إذا من المجال السكبر باتى موازيا للمحال المغناطيبى 
ويسمى التسخين بهذه الطريقة بالنسخين الأومي ويمكن توليد 
امحال الكهر بى بجعل البلازما دائرة ثانوبة فى مخول كبر ياي 
نابض وهدء الطند قة تصلح لرفع درحة الخرارة و 
درحة وبمكن كذلك نسخين البلازما فعل حال مغتاطيني 
متدبدب ولسمى هده العهلية بالضخ المغناطيسى و دشبه هذا الفعل 
شغلل المكبسسن فى المضخة. المعتادة ويمكن التسخين بفعل 
الاهتزازات السكهر بائية ذات التردد العاليى حيث محدث : هذه 
الاهتزازات ارات 2 نحدث من حر الها التسخين . 


وسَمِد الزمن الذئ "يلوم أن مق اد البلازما إلي :آرت 
01 





ا ا ا 


1 دنا عي كاله محريو عيه يع 2 ل مانية 
ىا كز إذا وسلد ا كنا الاوز نا ال اقباء المظدي الى يكن 
لمجال الشاطيى ادر عسكا دعق اخو غارن.» لاحل 
الاندماجي الناجح دازم أن يحتوى السلازما لمدة 'ثانبة أو اك 
© ويمسكنتقصير زمن الاحتواء ليسمح بالاندماج إذا ز.دانجال 
امد 0117| شن ار 10 عافن 
الصنعو بات أماص كقيى, الطاقفة الوثر مايه 

أثم ستكلة تواجه الطاقة الاندماجية هى مسشسكلة الوعاء فكل 
المواد المعروفة تسخر عند درخة حرارة التلازما والقارورة 
التاطييية. ى الوسيةة لتمليى اللازط واخل لوطه للادى سي * 
من الهرو بإليه وتواحه هذه القارورة المغناطيسية مشكلة عدم 
[ستقزار البلارما هيا والبي وعدم ناش اد عدا انين 
00 يرح إلى طيمة الولؤوها قي [لالسى اخالات 
المغناطيسيةو الكهبر بائية المستخدمة ؟ 

وإذا ل © السلب د عدت ارسيو ليوف ع 


أخرى هندشة وتكنولوحة ومشكلة الحصول على مواد تقوى 
على حمل درحات الحرارة العالية مددا أطول وسستكلة الوسائل 


الآلية التى بلزم 'تؤفرها للعمل من بعيد . 
ظ « لل 


0 لفسال سد شك 


0 
المقدار المطلون هو .. در د و سى 
في الحلترا . 

عمو اخرى عنم دراه العام ادن البو يد را 
هى ما سمونه بالتشخص وهو معرفة ما يجخرى فى اللازما فعند 
درحات الخرارة العالية لا تشع البلازما ضوءا وبذا ,تعذر 
الا كتشاف والتشخيص بالطرق العادبة ولسكن البلازما نشع 
امواحا غاءة في القيى مما تستازم استبخدام ونباكل هذه الأمواج 
في دراسة البلازما فتبعث شعاءا من أمواج متناهية القضر داخل 
البلازما وعندما يخرج الشعاع من البة الأخرى كون مشوهها 
ودرحة النشويه سين لنا ما يحدث داخل اللازما . 

وقكن الأفن كر ف التعلن عل الصيوبات و الصرل 
على طاقة أكبر جج) من الطاقة الانشطارءة حبث المواد الأولية 
موتجودة وتسكت العالم ألف مليون سنة فالدبوتيريوم - 
من سنة آلاف من مياه الأزض . ْ 


« 


مشكلة حيث 
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اليم لون 


ْ تحقق اشتر ا كية الثقافة 
: 


صر مر .| لعل ده 
٠‏ - الثقافة العربية أسبق من ( للأستاذ عباس مود العقاد 
ثقافة اليونان والعبريين 

0 الامتراكة والومة”.. . الستاذ على آدم 

1ك القامر بكر سق اسمن لمن ١ ١‏ اكور عيذ اليد اللبن 

3 1 قصة التطور .. 2 17 للدكتور أنور عبد العليم 

0 طن وسحر ره ا ب اام موا للذكتوو دول غليو نجى 

ال كسد حكن المي يه ا ف له امو للأسعاذ بحى حق 

حل الشرق الفئان و ا و3 

ور زمماق ‏ 0 2-1405 لدياذ عدو عد الؤمات 

2 أعلام الصحاية ا و : 

كسد الم وال سدم .7 للأاستاذ عند الزن صداق 
للدكتور جحمال الدين 

ع أ والدكتور مود خيرى 

3ف الشعر 5202 للد كوو مد بمعسور 

كا سد ال #تصيات الات 10 +.. اللأشعاذ أجد مد عمد الخااق 

1 المجافة الميرية ..ء ٠...‏ للكتور عبد اللطيف حمزه 





١ © 


1 


.0/ 


١م‎ 
1-5 


٠. 
"5 
253 
١ 
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- التخطيط القوى . 
اادنا فلسفة خلقة 
اشترا كه 0 17 
ري 


فى الفقه الغ رنى 
5 العبقر بة فى الفن 0 
قصة.الأرض في إقيم مصر 
عد مه الوم 
ند ماوعا الاي الايوق ْ 

بين شعر اء عدر هو كتا به 


2 ار لالد 3 | الدكتون قفن م 


... للدكتور إنراهم حامى عبد الرحمن 


للد كتور “روت عكاشة 


للاستاذ عبد المنعر الصاوى 


للأستاذ حسن عباس زى 


للد كتور مصطق بو 
للأستاذ يمد صبيح” , 


ِ. للدكتور إسماعيل. بسي ولى ع 


للدكتور أجد جد بدوى 


0 ان الااشى و التميو ف الاسلاى للد؟ ظ نتور محمد مصطق جدى 


؟ 
7 
يذلا 
4 ؟ 
5 
0 
1 
يض 


ت تاريخ الفلك عند العرب... 
2 اعاليترو ل ف العالمالعربى 
لور ا ةي 
تا المائون: و اخماة: , 
قضية كينيا 

أ التوزّة اله ابية. ... 1ه 
فئوت التصّونر اأهاصرة 
الرسول فى ينتة. . 


عم ل أعلامالصحاية (المجاهدون) 


0 
ى 0 
5-1 


الفئون الشهيبة 
ج إخئاتوت . 
الذرة فى خدمة:الزراعة 


0 إراهم أجمد 
للدكتور أحمد سوير العيرى 
للد كتوو مب“ ف اد الأهوانق 
الدكتور عبد الفتاح عبد الباق 


امه ”ههه للد كتوورعبك العر يز كامل 
0 الدكتور أجمد عبد الرحيم مصط 


للأستاذ مد صدق المباخنجى 
الأستاذ عد الوهاب حجودة 
للأستاذ عمد 'خالد 


12 للأستاذ رشدى صالح 
6 1ه الدكتور عبد الماعم أبو بكر 
ا للدكتور مود يوسف الشواربى . 
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“ا عبد الفضاء 0 00 1 2 جا لالد ن الفتدى 
م اد طاغور شاع 56 والسلام للد كتور كرا عد عناتة 
وم حا قضية الخلاء عن مصر للك مدق و عند العري رفاعى 

:؛ الخضراواتوقيمتهاالغذائيةوالطبية للدكتون عز الدين فِرَاجِ 
الدطالة الأجاضة ا ربد  :‏ الاتعلذالمتتشار عد ار حن نمو 
8 لت السيغا والجتدم ان ...ب #للأستاذ ممد. حمى سلتان 

ل ال عن ٠6‏ ملكا رف الا وار 0ه للا كات عن عفد الشواتق 
:004 الأسرةفالمجتمم للصرىالقديم للدكتور عبد العزبز صالح 
انه صرام عل وض العاد ...| الأبعاد عد عط 

1 سم وود أ الوعى الاإنسانى اد لين لودو يان م 

؛ ع من الذرة إلى الطاقة . ... للدكتور جمال الدن نوح 


اردان د 
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/كلندهغ لع سطة سدم .1م طاءع م سحو //:وم خط 
المكنية النماقيه 
مكتبة جامعة لكل أنواع المعرفة 
واطلسم موع : 
0 القسلم ...18 شارع شوق التوفقة القاهرة 
“ا سد مكا نت 2 تو بسع الاخيار 01 الارقام المضرّى 
+« - وكلاء ااشركة القومية 1 ف جيم البلاد الى 00 
ا ال ل الا ا سر 
مح لكر القومة لاني واللوريع ...ا.د ترل” 


2 9 2 اليدوة لس وا لا | 
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